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Vorwort zur zweiten Auflage. 



Die zweite Auflage dieses GruDdrisses unterscheidet sich 
von der ersten nanoentlich dadurch, dass im Interesse Vorge- 
rilcktörer auch die vergleichende Entwickeiungsgeschichte her- 
angezogen und vor allem auf S. 127 — 138 ein Äbriss der 
allgemeinen Bildungsgesetze der Wirbeltiere gegeben wurde. 
Andere Hinweise »uf dieses Gebiet finden sich auf S. 77 (Eie- 
menspalten), S. 107 (Bildung der serösen Hülle), S. 210—213 
{Schädelbildung), S. 223 (Steigbügel), S.245 (Hypophysis), S.269 
(Seitennerv), S. 301 [Duclm naso-lacrymalis) . 

Im übrigen wurde den ungemein zahlreichen Arbeiten und 
neuen Erfahrungen auf dem Gebiete der Embryologie möglichst 
Rechnung getragen, doch vermochte ich nicht die Überzeugung 
zu gewinnen, dass der allgemeine Standpunkt, den ich bisher 
eingenommen, unrichtig sei, wie auf Seite 6 und 7 kurz dar- 
gelegt ist. Die Einzelheilen anlangend, welche diese Auf- 
lage enthalt, ist das von dem größten Belange, was His zur 
Kenntnis junger menschlicher Embryonen beigetragen hat, so- 
wie die Arbeilen der auf S. 7 genannten Forscher. Ich selbst 
habe vor allem eine Reihe von Erfahrungen über die Organe 
menschlicher Embryonen von 4 — 12 Wochen beigefügt, sowie 
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IT Vorwort zur zyveilen Auflage. 

neue Studien über die erste Eotwickelung des KanincheDS. 
Ton den 21 neuen Holzschnitten beziehen sich Fig. ä, 9, 13, 
20, 23, 24, 29, 46 auf das Hühnchen, Fig. 63, 69, 70, 71, 
73, 89, 93 auf das Kaninchen, Fig. 120, 126, 174, 175, 287, 
3,88 auf den Menschen. 

Würzburg im September 1884. 

A. Eölllker. 
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Einleitung. 



Begriff der EntwickelungigeBchichte. Einteilnng derselben. Kurzer 
Abriii der Oeschichte dieser Wlasenichaft. litteratnr. 

Uie Entwickelungsgeschichte oder Embryologie, wie B«griff d«r Eni 
sie auch minder KweckmäBig genannt wird, ist eine morphologische gssciuchie. 
Wissenschaft und hat als Endziel die Darlegung der Gesetze, nach denen 
die Gestaltung der organischen Wesen entstanden ist. 

Im einzelnen zerfällt die Entwickelungsgeschichte derTiere ebenso 
wie die der Pilanzen in zwei Hauptabschnitte ; 

1] in die Entwickelungsgeschichte der Einzelwesen oder 
Individuen (Ontogonie, Harckel) und 

2) in die Entwickelungsgeschichte der Organismen- 
reihen (der Gattungen, Ordnungen, Klassen und des gesamten Tier- 
reiches) oder die Stammesgeschichte (Phylogonie, Haeceel; Zoogo- 
nie, Phytogonie). 

Die Entwickelungsgeschichte ist eine Wissenschaft der neueren Zeit, OeBchichi« d« 
denn wenn auch das Altertum embryologischer Kenntnisse nicht ganz 
entbehrte und namentlich Aristoteles, dieser gröBte Naturforscher der iuninsLaa. 
alten Kulturvölker, eine Menge feiner Beobachtungen ttber die Zeugung 
und Entwickelung der Tiere uns überliefert hat, so treten doch zusam- 
menhüngende, vollständigere Darstellungen ersl im Hittelalter auf- Die Mituiaitor, 
bedeutendsten unter diesen im 17. Jahrhundert sind die Arbeiten von 
FxLLOPiA (4600) undH. Malpighi (1687) über das Hühnchen, neben denen 
noch A. Spigeliüs (4631), C. Needhab (1667) und Buvsch in betreff des 
Menschen und der Süugetiere, Harvev (1652; Otnne vivum ex ovo], 
Regner de Gbaaf (f 1673; Follikel im Eierstock), Swammbrdam (f 1685; 
Purchung beim Frosche) und Leeuwenhoek (1 690 ; Samentierchen) zu 
uenneD sind. 

ESnikai, arnndilsg. 1. Aufl. | 
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2 Einleitung. 

Das 1 8. Jahrhuudert bat oeben Albihus [Icones ussium foetus) und 
A. V. Hallkr (Entw. der Knochen und des Herzens) einen Mann erzeugt, 
von dem wir mit Recht die wissen schriftliche Embryologie datieren, Kaspai 
Fhiedbicü Wolff (geb. 1733 in Berlin, gest. 1794 als Akademiker in Pe- 
tersburg). In seinen zwei Hauptarbeilen : Theoria generationis 1759 und 
fle/brntflhone inies/mor«m1768u. 1769, hat WoLPF nicht nur bedeutungs- 
volle aHgemeine Betrachtungen angestellt (Verteidigung der Epigenese 
gegenüber der Evolutionstheorie u. s. w.) und die Entwickelung des Huhn - 
chens in einer Weise bearbeitet, wie dies noch nicht geschehen war, 
sondern auch zum ersten Male ein zusammengesetztes Organ, wie 
den Dannkanal, auf eine einfache blattförmige Anlage zurückgeführt, 
was ihn schließlich zu der Vermutung brachte, dass alle Haupt- 
systenie des Körpers aus einfachen blattförmigen Anlagen 
hervorgehen. Durch diese wenigstens einem Teile nach durch That- 
SBchen begründete Hypothese ist Wolff der erste Vorfechter der soge- 
nannten Blüttertheorie geworden, welche dann durch Panrer und 
V. Baer ihre wissenschaftliche Begrtlndung und durch Reicbbrt und 
Bemak ihre weitere Ausbildung fand. 
e. Mit dem Namen Blüttertheorie bezeichnet man die Lehre, der 

zufolge alle Hauptsysteme des Körpers aus einfachen blattförmigen An- 
lagen hervorgehen, welche aus dem befruchteten Eie sich bilden. Da 
der HUhnerembryo, der von altersher der Ausgangspunkt der embryolo- 
gischen Untersuchungen war , leicht nachweisbarer Weise an der Stelle 
des Hahnentrittes aus dem scheibenförmigen Keime hefvorgeht und zur 
Zeit, in der die ersten Gefäße sichtbar werden, noch bestimmter die Form 
einer rundlichen Platte besitzt, so lag es sehr nahe, blattförmige Bildun- 
gen als Ausgangspunkt für' die Gestaltung des embryonalen Leibes auf- 
zustellen. Ganz andere Schwierigkeiten machte dagegen der Nachweis, 
einmal, wie die einfache blattförmige Anlage zu den spateren Organen 
und Systemen sich geslaltet, und zweitens, dass dieselbe aus mehreren 
Schichten von typischer Bedeutung, den sogenannten ICeimblattern, be- 
steht. In letzter Beziehung gelang Christian Pandrh hier in Würzburg 
unter der Leitung Döllinuebs in seiner Dissertation {Hist. metamovpho- 
seos, quam ovum incubatum pioribus quinque diebus subit, Wirceburgi 1 81 7) 
und in seinem Beitr. zur En twi ekel ungsge schichte des Hühnchens im Eie 
(Wurzburg 1817) zuerst der Nachweis von 3 Keimblättern, die er von 
außen nach innen das seröse Blatt, die Gefäßschicht und das 
Schleimblatt nannte, und Karl Ernst v. Barr, ebenfalls einem Schüler 
Döllingers und teilweisen Zeugen der PANDERschen Untersuchungen, 
war es dann vorbehalten, die Keimblätter noch genauer zu bestimmen 
und namentlich auch deren Umgeslallungen in ein bestimmtes Licht zo 
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EinleituDft. 3 

setzen (Ober Entwickelungsgesehichte der Tiere, Beobachtung und Re- 
flexion, Teil I 1828, Teil 1! 1837). 

Durch dieses Werk ist v. Baer in der glänzendsten Weise in die 
Fußtapfen Wolffs und Panders getreten, und darl dasselbe sowohl 
wegen des Reichtums und der Vortrefflich keit der Thatsachen als auch 
der Gediegenheit und Größe der allgemeinen Betrachtungen halber un- 
bedingt als das beste bezeichnet werden, was die embryo- 
logischeLitteratur aller Zeiten und Völker aufzuweisen hat. 

Die Leistungen Baers im einzelnen so namhaft zu machen, wie sie 
es verdienen, ist hier ganz unmöglich, und beschrünke ich mich auf 
folgendes. Das Thatsächllche anlangend, so geben seine Arbeiten 
einmal die erste voIlstUndige und bis ins einzelne durchgeführte Unter- 
suchung über die Entwickelung des Hühnchens und stellen zweitens auch 
diejenige der übrigen Wirbeltiere in einer Weise dar, wie sie noch 
nicht dagewesen war, so dass er als der eigentliche Schöpfer 
der vergleichenden Embryologie zu betrachten ist. Wollte 
man von Baers Entdeckungen besonders hervorheben, so mUsste man 
System für System, Organ um Organ aufzählen, indem sein Scharfblick 
und seine Ausdauer überall Neues zu Tage förderte, und begnüge ich 
mich daher damit, als wichtigste Funde die des wahren Ovulum der 
Säugetiere (De Oft mammal. et kominis genesi, tipswie1827), der Chorda 
dwsalis und der Entwickelung des Amnion und der serösen Hülle zu er- 
wähnen. Ebenso groB wie in der Beobachtung war v. Barr auch in 
seinen Reflexionen, und gebe ich in folgendem eine kurze Skizze seiner 
theoretischen Auffassungen. 

Nach V. Barr ist der Keim in der ersten Zeit wohl an seinen Ober- 
flachen von verschiedener Beschaffenheit, außen glatt, innen mehr 
körnig, aber nicht in Schichten spaltbar und namentlich in seinem 
Innern nicht differenziert. Später erst macht sich eine Trennung in 
zwei Lagen bemerklich, eineauimale und vegetative, in der Art, 
dass erst die Oberflachen sich sondern und dann auch die anfangs in- 
differente Hitte in eine obere und untere Lamelle sich spaltet, so dass 
dann jede Hauptlage aus zwei Schichten besteht, die animale aus der 
Hautscbicht und der Fleischscliicht und die vegetative aus der 
Gefaßschicht und der Schteimschicht. Aus diesen Schichten 
entwickeln sich dann in zweiter Linie, was r. Bark Fundamental- 
organe nennt (Bd. I SchoHon 111 S. 153 und Seholion IV S. 160; Bd. H 
S. 67 u. fg.), welche nach ihm die Form von Röhren haben. So 
bildet die Hautschiebt die Hautröhre und die Röhre des cen- 
tralen Nervensystems, von welch letzterer v, Bakr zwar die aller- 
erste Entwickelung nicht verfolgt hat, aber doch aus guten Granden 
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4 Einleitnng. 

in sehr bemerkeus werter Weise ihr Hervorgebeo aus den mittleren 
Teilen der Hautscbicht annimmt (I S. 154, 165, 166; II S. 68 Anm,). 
Aus der Pleischscbicht entsteht die DoppelrShre des Rnochen- 
und Muskelsystems mit der unpaaren knöchernen Achse, die 
Gefciß- und Schleimschicbt endlich formen einmal in Verbin- 
dung miteinander die RObre des Darmkanals und außerdem die 
erstere allein die freilich verwachsende Röhre des Gekröses. Aus diesen 
wenigen fundamentalen Ilöhren entwickeln sich dann zugleich mit histo- 
logischen Sonderungen und morphologischen Differenzierungen in der 
üußeren Gestaltung alle späteren Organe des Körpers, in welcher Be- 
ziehung besonders hervorgehoben zu werden verdient, dass v. Baer 
die Sinnesorgane aur Nervenröhre, dann die Speicheldrüsen, Leber, 
Pankreas, Lungen zur Darmröhre, endlich das Herz, das dem Gekröse 
homolog gesetzt wird, die Nebennieren, Schilddrüse, Thymus, Milz, 
WoLFFschen Körper, die echten Nieren und die Geschlechtsdrüsen, 
wenigstens hei den Vögeln, zum Gefüßblatte stellt und von demselben 
ableitet. 

Nachdem so die Entwickelungsgeschichte des Htlbnchens im i. und 
S.Dezennium unseres Jahrhunderts ihre erste wissenschaftliche Begrün- 
dung und eine mustergültige Vollendung im einzelnen gefunden hatte, 
wurde sie endlich, im Zusammenhange mit den Entdeckungen ScuwAHns 
Über die elementare Zusammensetzung der Tiere, in das Stadium ge- 
führt, in dem sie jetzt noch sich befindet, in welchem das Bestreben der 
Forscher darauf hinausgeht, die Keimblätter und Fundamental- 
organe v. Baebn auf ihre histologischen Elemente zurllck- 
znftihren und den Nachweis ihres Zusammenhanges mit der Eizelle zu 
liefern, mit einem Worte, die ganze Entwickelungsgeschichte 
histologisch zu begründen. Da die wichtigsten, hier in Betracht 
kommenden Momente in diesem Werke ausführlich zur Besprechung 
kommen werden, so soll hier nur noch in Kürze über die Hauptgesichts- 
punkte gehandelt werden, die bei den embryologiscben Untersuchungen 
unserer Tage sich als maßgebend erwiesen haben. 
,„ Erstens die ZurUckfuhrung der Keimblätter auf die Ei- 
■zelle anlangend, so hat sich ergeben, dass die letztere, nach einer 
eigentümlichen Vermischung des männlichen befruchtenden Elementes 
oder der Samenfäden mit Teilen des Eies, durch fortgesetzte Zellen- 
bildung, die meist als Zellenteilung in Gestalt der sogenannten Fur^ 
chung auftritt, eine große Zahl von hüllenlosen kernhaltigen Elementen 
(Protoblasten) erzeugt. Diose bilden durch besondere Anordnung die 
KeimblUtter und liefern in ununterbrochener Formfolge, ohne dass durch 
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selbständige Zellenbildang andere Elemente dazu kamen, alle spateren 
Elementarteile des fertigen Geschöpfes. 

Zweitens wurde die Bntst«hung der Keimblatter selbst und ihre ^^"^^^4,^^ 
Umbildung in die spateren Organe der Gegenstand vieler und sorgfälti- 
ger Untersuchungen, unter denen vor allen die von Remak lange Zeit 
hindurch die maßgebenden waren. Nach Rsnak (Unters, üb. d. Entw: Riuk. 
d. Wirbeltiere 1850 — &5) besteht die Keimhaut des Hühnchens am ge- 
legten Eis aus zwei Schichten, zu denen dann noch ein mittleres 
Blatt hinzukommt, welches von dem ursprOnglichen unteren Blatte sich ab- 
zweigt. Aus diesen drei Keimblättern entstehen alle Organe und Systeme 
des Körpers, und zwar liefert das äuBere oder seusorielleJCeimblatt 
die Epidermis und das zentrale Nervensystem, auBerdem die Linse im 
Auge, das Epithel der Gehsrblase, die zelligen Elemente aller Haut- 
drüsen, die nerväsen Apparate des Auges samt der Aderhaut und den 
nervösen Teil des Geruchsorgans. Aus dem mittleren oder mo- 
torisch-germinativen Blatte entstehen das Knochen- und Muskel- 
system, sowie die peripherischen Nerven, ferner alle bindegewebigen 
Teile und Gefäße mit Ausnahme derer des zentralen Nervensystems, 
, die aogenannleu BlutgefassdrUsen , die Umieren und die Geschlechts- 
drusen. Aus dem inneren Keimblatte endlich oder dem Darm- 
drUsenblatle lässt Rbmak das gesamte Darmepithel hervorgehen, 
ferner die Bpithelien aller Darmdrllsen (Lungen, Leber, Pankreas etc.) 
sowie der Nieren. — Somit besteht nach Rbhak im allgemeinen der 
Keim aus zwei epithelialen Blattern und einer Bindegewebe (Knorpel, 
Knochen), Gefäße, Muskeln und Nerven enthaltenden mittlereu Lage, 
die in Verbindung mit den beiden andern Lagen die Heut und die 
Schleimhaute und alle DrUsen liefert, eine Aufstellung, bei welcher 
allerdings einige Ausnahmen das Gesamtbild Irllben , wie die , dass das 
Süßere Keimblatt auch die Gefäße der nervösen Zentralorgane und der 
Aderhaut liefern soll und das mittlere Keimblatt Nerven «nd Drllseu- 
epithelion (Uruieren, Sexualdrusen). Nichtsdestoweniger wurde die 
BEMAKsche Keimb latter theorie allgemein mit großem Enthusiasmus auf- 
genommen, und mit Recht, denn dieselbe verbreitete zuerst ein helleres 
Lieht über den Bau und die Verwertung der Keimblatter und die histo- 
logischen Beziehungen derselben zu den Organen und Systemen des 
fertigen Organismus. 

An den Hauptztigen dieser REMiicschon Keimblättertheorie haben 
bis auf die neueste Zeit fast alle Forscher festgehalten, wenn auch schon 
im einzelnen manches anders gestaltet wurde, in welcher Beziehung vor 
allem der von mir" versuchte Nachweis, dass bei den höheren Wirbel- 
tieren das mittlere Keimblatt vom äußeren Keimblatte abstammt, her- 



>y Google 



6 Einleitung. 

vorEohehen ist, ferner die His und Balpour geglUclite Eotdeckung, dass 
das äußere Keimblalt das gesamte Nervensystem liefert. Wesentlich 
Neues hat eigentlich nur Ein Forscher aufzustellen versucht und zwar 
■ His (Unters. U. d. erste Anlage des Wirbeltierleibes 1 868J . Der Grund- 
gedanke von His ist der, dass der Embryo des Hühnchens nicht eihElg 
und aliein aus der Keimscheibe des gelegten Eies sich auf- 
baut, wie fast alle Embryologen vor ihm angenommen hatten, sondern 
auch aus einem Teile des weißen Dotters. Aus der Keim- 
scheibe entwickelt sich nach His das gesamte Nerven- 
gewebe, das Gewebe der quer gestreiften und der glatten 
Muskeln, sowie dasjenige 'der (echten) Epithelien und der 
Drüsen. Aus den Elementen des weißen Dotters geht das 
Blut hervor und dasGewebe der Bindesubstanz. Die erslere 
Anlage nennt His Hauptkeim oder Arohibiast und nach seiner her- 
vorragendsten physiologischen Leistung Neur ob last; die zweite heißt 
Nebenkeim oder Parablast, auch Haemoblast. Diese Lehre, 
die auf neue Studien Ober die Entwickelung der Primitivorgane des 
Keimes sich gründet, stutzte His auch noch dadurch, dass er den 
Machweis versuchte, dass auch der weiße Dotter des Hühnereies aus 
Zellen besteht und dass das ganze Ei aus einer doppelten Quelle 
stammt. Nach den Auseinandersetzungen von His ist nämlich beim 
Huhnereie das Keimbläschen und das Material der Keimschiebt archi- 
blastischen Urspiiings und hat den Wert einer DrUsenzelle, während 
der Dotter von pai'ablastischen Teilen, d. h. von eingewanderten Binde- 
subst^nzzellen des Eierstockes abzuleiten ist. 

Diese Darstellung von His , obschon geistreich durchgeführt und 
scheinbar durch viele vortreffliche Beobachtungen gestützt, hat bis jetzt 
bei keinem Forscher volle Zustimmung gefunden, und war nament- 
lich ich genötigt, mich dagegen zu erklären, dass irgend ein Teil des 
weißen Dotters des Hühnchens an dem Aufbaue des Embryo einen 
direkten Anteil nehme, welcher Ansicht in neuerer und neuester Zeit 
viele andere Autoren sich anschlössen. Mittlerweile hat auch His seine 
Anschauungen insoweit geändert, als er nunmehr die Beteiligung des 
weißen Dotters an der Bildung des Embryo weniger betont und |das 
Hauptgewicht darauf legt, dass das Blut, die Blutgefäße und die Binde- 
substanzen aus einem besonderen embryonalen Primitivorgano sich an- 
legen, das in der Area vasculosa seinen Sitz habe. In letzterer ' Be- 
ziehung haben Walsbibb und Baubbr an His sich angeschlossen, 
wogegen ich selbst ein solches Primitivorgan (Parablast His, Waldbikr ; 
Desmalblatt Haubgr] nicht annehmen konnte und wie Behak die Bildung 
der Bindesubstanzen in das ganze mittlere Keimblalt verlegte. Nur in 
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einer Beziehung konnte ich llis recht geben, wenn er die Bildung des 
Blutes und der Gefäße in dem Randteile der Reimhaut vor sich gehen 
und die Gefüsse von hier dus in den Embryo hineinwachsen lässt. (Man 
vergl. Hi9 in seiner Zoitschr. 1876, 77 und 1882; Waldeveb, Archihlast 
und Parablast im Arch. f. mikr. Anat. Bd. ü; Baubkr, Die Entw. der 
Gewebe und die histol. Systeme in Ber, d. nat. Ges. zu Leipzig 1883; 
KoBLLiKER, Die embryon. Keimblätter und die Gewebe in Zeitschr. f. 
wiss. Zooi. Bd. iO; Kollhinh in Biol. Centralbl. III und Becueil zool. 
suisse 2.) 

Weitere Untersuchungen Über die Keimblätter führten Göttb, 
mich selbst und 0. Hertwigzu der von den REMiKschen AnstchteD ab- 
weichenden Annahme, dass dieselben nur für die morphologischen Vor- 
gange Wert haben und keine hisliologischen Primitivorgane sind, sondern 
potentia und zum Teil aclu die Fähigkeit besitzen, verschiedene Gewebe 
aus sich her vorzubilden. Diese Behauptung ßodet eine immer bessere 
Begründung in den vergleichenden Studien der neuesten Zeit, welche 
namentlich darthun, dass das Muskelgewebe und Epithelialgewehe aus 
allen drei Keimblättern entstehen kann und dass das innere Keimblatt 
gewisser Tiere [Ämphioxus] alle histologischen Funktionen des mittleren 
Blattes anderer zu übernehmen imstande ist. Diese vergleichend 
embryologischen Untersuchungen sind überhaupt bezeichnend 
für unsere Zeit , und sind nachstehende Forscher als diejenigen zu be- 
zeichnen, die in neuerer Zeit dieses Feld am eifrigsten bebaut haben: 

in E n g 1 a n d ; Balfour, Fräser, Heapb, Huilbv, Rat Lakkester, Hilnes 
Marshall, Parier, SchXffer, Scott, Sedowick, Turner, Weldon, 
Whitian; 

in Bussland: Bobhetzki, Kuwalewsev, HeTSCHNtKOFF, Owsjaiinikof, 
Refiaghoff, Salbnskt, Ussow: 

in Belgien: Bahbeke, E. v. Beneden; Fol in der Schweiz; Hoff- 
mann in Holland; 

in Frankreich: Balbiani, Barrois, Cadiat, Dareste, Duval, Hallez, 
Lagazb-Dutbiers ; 

in Italien: Ebcolani, Romri; 

in Deutschlund und Oesterrcich: B. Bfnecke, Braun, Claus, 
A.DoHRN, M. Fürbrinuer, Gasser, Habceel, Hatschek, Hrnseh, 0. 

HeRTWIG, HlS, KlIPFFER, LlERERKÜHN, W. MÜLLER, OlLACHER, RaHBER, 

Schenk, Selbnka, Sehper, Strahl, Weismanh. 

Endlich erwähnen wir noch die Leistungen der neueren Embryo- 
logie mit Bezug auf die Entwickelungsgo setze. Hier ist vor allem ei 
der Darwinismus zu nennen, der durch gewisse seiner Vertreter, vor 
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allen durch E. Haeckel, den Nachweis versucht hat, dass die Ent- 
wickelungsgeschichte der Einzelwesen oder die Ontogonie nichts anderes 
sei als eine iturze Rekapitulation der Stammesgeschiohte oder Phylogonic 
und einzig und üllein aus dieser sich erkläre. Anpassung und Ver- 
erbung sind von diesem Standpunkt« aus die Triebfedern der Slammes- 
geschichte , und da jedes einzelne Wesen in seiner Entwickelung, wie 
Haeckel behauptet, nur die Stammesgeschicfate wiederholt, so kann man 
auch einfach sagen : »die Phylogenese sei die mechanische Ursache der 
Ontogenese«. Andere, obscbon auch Anhiinger einer Deszendenzlehre, 
die die höheren Organismen von einfacheren abstammen Iflsst, sind wie 
ich der Ansicht, dass die DAHwinsche Änpassungslehre nicht genügt, um 
die Umbildungen der niederen Formen zu erklären, und behaupten, dass 
die Entwickelnngsgesetze der Organismen noch gUnzli(;h unbekannt seien 
. (s. m. Entw. 2. Aufl. S. 377. § 29). Von dieser Seite wird, im Gegen- 
satze zu der DAKwiNschen allmablichen Umbildung der Organismen inein- 
ander, eine sprungweise Umgestaltung angenommen und eine mit vielen 
Urformen beginnende[polyphyIeti5che]Entwickelung für wahrscheinlicher 
gehalten als eine von einer einzigen Urform ausgehende (monophyletischej 
Abstammung der Lebewesen. 

Ganz anderer Art ist der Versuch von llis, die ganze Ontogonie auf 
mechanische Verhültnisse zu begründen, dem wir schon in seinem 
großen Werke begegnen und der auch in einer zweiten Schrift (Unsere 
Kßrperform, Leipzig 1875) wiederum mit Energie verteidigt wird. Die 
Hypothese von His, dass der ganzen Entwickelung des Körpers verhält- 
nismäfiig sehr einfache mechanische Momente (Spannungen von elasti- 
schen Platten infolge wechselnder Wachstumsgrößen gewisser Teile, 
Faltungen derselben infolge von Widerständen u. s. w.) zu Grunde 
liegen, verdient nicht bloß deshalb alle Beachtung, weil sie der erste 
Versuch ist, die Farmbildung im Sinne der neueren Naturforschung 
logisch zu begründen, sondern weil sie auch unstreitig viel Wahres an 
sich trägt. Ich habe jedoch Uis gegenüber hervorheben müssen (Entw. 
3. Aufl. S. 396), dass jedes Wachstum von Organismen in 
erster Linie und wesentlich aus dem Wachstume ihrer 
Formteilchen herzuleiten sei, eine Aufstellung, der auch Ravebr 
im wesentlichen sich angeschlossen hat (Morphol. Jahrb. Bd. 6 S. 1 — 39) . 
Nichtsdestoweniger ist anzuerkennen, dass die mechanische Seite der 
Entwickelungsvorgänge bisher viel zu wenig gewürdigt worden ist, und 
haben wir es His zu danken, dass er zu erneutem Studium derselben die 
Anregung gegeben hat. 
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Wichtigste embryologische Litteratur. 
A, Huidbttcher. 

Valentin, Handbuch der Entwickelnngggeschichlo des Menschen. Berlin <S3lt. 
Bischoff, Entnickelungsgeschichto der Säugetiere und des Menschen. Leipzig IStS. 
H. Ralhke, Entwickelungsgeschichle der Wirbeltiere. Leipzig 4 8GI. 
A. Kdlliker, Entwickolungsgeschichtedea Menschen and der höheren Tiere. 1. Aufl. 

Leipzig 1SG4, i. Aufl. 18TS. Französische Uberselzung 188i. 
Schenk, Lehrbuch der vergl, Embryologie der Wirbeltiere. Wien IS7t. 
H. Fester und F. M. Balfour, The eiemenls of embryology. Part. L (Hühnchen} 

London 1874, auch in Übersetzung durch Kleinenberg. Leipzig 1876. 
W. His, Unsere KOrperforni und das physiologiscbe Problem ihrer Enlstebuag. 

Leipzig 1B76. 
Rom iti, Lezioni di Embryogenia umana e comparata dei vertebrati. F. I. Embr. 

generale. Siena 1861. P. II 1. Syst. nervoso l8Sa. 
F. M, Balfour, ComparativeEmbryology. Vol.I. London1880, Vol. 111881. Deutsch 

Jena 1. Bd. 1880, i. Bd. 1881. 

Ferner sind zu erwähnen die Darstellungen der Embryologie in 
den Handbüchern der Physiologie von J. Müller, Bubdich, R. Waghe«, 
FcKRB, Brücke, Loncet, ä. Fick (Ph. Stöhr], in der Analoniie von Sappey 
(3. Edit. Vol. IV p. 821—944. Paris 1879], in der Anatomie von Quali, 
neueste Auflage, im Handwörterbuche der Physioloj^e von Wacner 
durch Bjscboff, und W. Pheter, Spezielle Physiologie des Embryo, 1 . und 
3. Lief. 1883. 84. 

B. EBttTiekelnn^seschtelite des Menschen. 

Hunter, Anatomia uleri humani gravldi. London I77S. 

So mmering, Icones embryonum hnman. Francof. 17SS. 

Se iler, Die Gebärmutter und das Ei des Menschen. Dresden 1S81. 

Br^schet, Etudes analomiques sur Toeuf huraaln. Paris I83S. 

Velpeau, Embryologie ou Ovologie humaine. Paris 1833. 

Erdi, Die Entwickelung der Leibesform des Menschen. Leipzig 1S*6. 

Coste, Histoire g^n^rale et particuliire du däveloppement des corps orgdnisäs. 

18*7—59. PI. I— XU. 
A. Ecker in den Icones physiologicee. a. Aufl. 1851—59. Taf. XII— XXXI. 
His, Anatomie menschlicher Embryonen. I, Embryonen des ersten Monates mit 

einem Atlas. Leipzig 1880- II. Gestalt und Gr<>ßenent«ickelung bis zum 

Schlüsse des i. Monates, 1883. 
Henke, Zur Anatomie de« Kindesallers , im Handbucbe der Kinderkrankheiten von 

Gerhardt. Bd. 1. 
A. KOlllker, Zur Entw. des Auges und Gerucbsoi^ns menschl. Embryonen 1883. 

C. GntnlekelnnfnigescMchte der höheren Tiere. 

1. Große vollständige Werke. 
, Über Entwickelungsgeschichle der Tiere, Beobachtung und Reflexion. 



a Tb. Königsberg <818 und 1837. 
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Rathke, Entwickelungsgeschicbte der Nalter I83S, der Schildkralen tS4B und der 

Krokodile 1866. 
Reichert, Eulwickelungsleben im Wirbeltierreiche <S40 und Enlwiclielung des 

Meerschweinchens 48SS. 
Biachotr, Enlwickelungsgeschichte des Kaninchens ists, des Handeeies 18tS, des 

Meerscbneinchens 1861 und Abh. der Bayr. Akademie 11. Kl. Bd. X, und des 

Rehes 185t. 
Remak, Untersuchungen über die Enlwickeiung der Wirbeltiere. Berlin 1850 — SS. 
W. His, Untersuchungen über die erste Anlage des Wirbeltierleibes. Leipzig 1868. 
C. Gdtte, Gntwickelungsgeschichte der ünke. Leipzig 1874. 
Bairour, The development of the Glasmebranch ßshes. London 1878. 

3. Monographien der neueren Zeit. 
Hier nenne ich die Untersuchungen über Säugetiere von Hansen [Meer- 
schweinchcD und Kaninchen), H. v. Ben eden (Kaninchen), E.A. Schäfer (Meer- 
schweinchen), A. Kö lliker (Kaninchen) , Selenka (Nagetiere) , Kupffer (Arvi- 
cola), Lieberkuhn (KeimbiSIter) , Heape (Meerschweinchen), Fräser (Neger). 
Ferner sind zu erwähnen die Arbeilen von Gasser (PrimitivstreiFen), U. Braun 
(Wellenpopa6ei),0. Hertwlg{das mittlere KeimblaU), 0. und R. Hertwig (die Coe- 
iomtbeorie), Kupffer (Reptilien, Gastruiation) , Strahl (Reptilien), Duval (VOgel), 
Koller (Keimblätter), Pb. Stöhr (SchädelblldunK) , Born (Ductus naso-lacrymalis, 
Kieme nspa I le n) , Slieda (Kieraenspalten), v.Wijhe (Nerven und Somiten der Sela- 
chier), Uskow (Goelom), Toldt (Poritonaeuro) , Rüge (Sternum), Löwe (Nerven- 
system), M. NuBsbaum (Geschlechtsorgane). 
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Erster Hauptabschnitt. 

Ton der Entwlekelnng der Leibesform nnd den Ethtlllen. 



Indem ich mich zur eigentlichoD Aufgabe dieses Werkes wende, be- 
absichtige icb , die EntwickeluDg des Menschea und der höheren Tiere 
in zwei Abschnilten zu besprechen, von denen der eine die erste Anlage 
der LeibesforDi und der wichtigsten Organe, der zweite die spätere Ent- 
wickelung der einzelnen Organe und Systeme zum Gegenstände haben 
wird. Hierbei soll, wo immer durchftlbrhar , der menschliche Organis- 
mus zum Ausgangspunkte gewählt werden. Da jedoch unsere Kenntnisse 
über die frtlhesten Zustände des befruchteten menschlichen Eies sehr 
mangelhaft sind, so ist es nicht anders mdglich, als fUr diese Periode 
die höheren Wirbeltiere und vor allem die Saugetiere zu Grunde zu 
legen, deren Entwickelung, wenigstens was die Leibesanlagen betrim, 
nach allem , was wir wissen , mit derjenigen des Menschen in hohem 
Grade übereinstimmt. 

Von dem nnbeärachtatea Eis. 

Das unbefruchtete Ei zeigt bei allen Geschöpfen die bekannten drei ^i 
Teile:, den Dotier [Vitellus), das Keimbläschen {Vesicula germina- 
liva, PnBKiNJRSches Bläschen} und den oder die Keimflecken {Macula 
germinativa, WikCNEKschcr Fleck); doch finden sich trotz dieser allge- 
meinen Übereinstimmung mancherlei Verschiedenheiten im einzelnen. 
So sind einmal die Umhüllungen des Eies sehr verschieden und er- 
scheinen in den einen Fällen nur von einer, vom Eie selbst erzeugten 
Haut, der Dotterbaul, Membrana vitelUna, gebildet; andere Male wird 
diese EihUlle von einer vom Eisäckchen hervorgebrachten Membran, der 
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Tunica adventüia oder äußeren Eihaut (Cftunon der Autoren), darge- 
stellt; noch in andern Eiern endlich finden sich beiderlei EihUlIen. Vor 
allem über ist es der Dott«r, der sehr wechselnde Verhaltnisse darbietet. 

L'ron^^®' ^^^ einen Eiern wird der gesamte Dotter zur Anlage des Embrjo 

'•'- verwendet, wahrend bei den andern nur einem kleineren Teile des 
Eiinhaltes diese Bedeutung zukommt und das meiste einfach Nahrnngs- 
stotf für das werdende Geschöpf ist. Reichert gebraucht zur Bezeichnung 
dieser beiden Dotterarien die Ausdrücke oBildungsdotter« und 
»Nabrungsdotler«, und die Eier selbst nennt Remak, je nachdem sie 
nur Bildungsdotter oder beide Dotterarten enthalten, oh olobi astischen 
und nmeroblastischeti. 

Weitere Untersui;hungen haben nun ferner herausgestellt, dass auch 
die Eier mit Nahrungsdotter noch weiter untereinander verschieden sind, 
indem bei den einen dieser Dotter von der ursprünglichen Ei- 
zelle gebildet wird, bei den andern dagegen in dieser oder jener 
Weise von außen zur Eizelle dazu kommt, und so gelaugt 
man dazu, die Eier in erster Linie in zwei große Abteilungen, ein- 
fache und zusammengesetzte, zu sondern, von welchen nur die 
ersteren hier besprochen werden sollen. 

wEiM, Einfache Eier nennen wir solche, die einer einzigen Zelle 

entsprechen und bei denen der Bildungs- und ErnährungsstofT des 
Embryo oder der Dotter ganz und gar den Wert eines Zelleninhalles 

» Dottubesilzt, weshalb wir denselben primären Dotter heißen. Diese Eier 
mit primärem Dotter zerfallen in holoblastischc und meroblastische, von 
denen die letzteren wieder viele Unterformen mit allmählichem Über- 
gänge zu den Eiern zeigen , die nur Bildungsdoller fuhren. — Die holo- 
blastischcn Eier zeigen nadi der Befruchtung jene eigentomliche Zer- 
klüftung des ganzen Dotters, die man die totale Furchung genannt 
hat, wahrend bei den meroblastischen Eiern nur der Bildungsdotter zer- 
fallt, was partielle Furchung heißt. (Siehe unten.) 

turei. Als Typus des einfachen holoblastischon Eies kann das 

Säuge tierei gelten (Fig. t). Dasselbe besitzt eine verhältnismäßig dicke 
Holle, die wie eine helle Lage den Dotter umgibt und daher den Namen 
Zona pellucida erhielt. Dieselbe hat die Bedeutung einer Ädventiiia oder 
äußeren Eihaut und wird vom Eisackohen abgesondert [Pflüge»). Eine 
Öffnung zum Eindringen der Samenfaden, eine sogenannteMikropyle, 
fehlt dieser Hülle, dagegen zeigt dieselbe mehr oder weniger bestimmte 
Andeutungen von Porenkanülchen, die nach Flehhing mOglicber- 
weise fadenartige Foi*tsetzungen des Inhaltes der Eizelle enthalten. 

Der Dotter der Saugetiere zeigt zwei Bestandteile, einen homo- 
genen, mehr flüssigen und einen körnigen , der zum Teil aus dunklen 
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fe IUI hn liehen KUgelchen verschiedener Große , zum Teil uus blassen 
reinsten Körnchen besteht, welche Körner nach neueren Ermittelungen 
von einem feinen Fadengertlst getragen zn werden 
scheinen. (S.Flemming, Zellsubstanz, Kern andZell- 
teilung 1882 S. 29 u. fg. Taf. 1 Flg. 15—17. Man 
vergl. auch den Bau der Eier von Äscaris nach 
Ed. V. Beneden, Rech. s. 1. maturatiou de l'teuf etc. 
1883 und Areh. d. Biol. IV.) In den Eiern mancher 
Galtungen sind die dunklen Körner zahlreich und '*■■ '■ 

dann erscheint der Dotter weifilicb, wie z. B. bei der Kuh und der Kalze, 
bei andern Geschöpfen sind dieselben spärlicher, wie beim Menschen, 
und die Eier mehr hell und durchscheinend. Unter Umständen ßnden 
sich im Dotter auch zellen- und kernartige Elemente in verschiedener 
Zahl, die als von außen eingedrungene zu betrachten sind und keine 
normale Bildung darstellen (vgl. Bohnkt im Münchner arztl. Intell.Bl. 
1883). 

Im Innern des Dotters und meist nicht ganz in der Mitte liegt ein 
kugelrundes bläschenförmiges Gebilde, das Keimbläschen oder Piin- 
KiNJESche Bin sehen {Vesicula germinativa) , vom Baue der gewöhnlichen 
Zellenkerne, d. h. mit einem Kemfadennetze und mit einem dunkleren, 
festeren Korne , dem Keimflecken oder WAcnEaschen Flecken {Ma- 
cula germinativa] . Das reife menschliche und Säugetiere! misst durch- 
schnittlich 0,2 mm, das Keimbläschen 40 — 50 [n und der KeimQeck 
5-7 [L. 

Demselben Typus wie die Eier der Saugetiere folgen auch die- 
jenigen vieler niederen Tiere, namentlich aus den Abteilungen der 
WUrmer, Mollusken, Echinodermen und Polypen, doch sind in vielen 
Fällen neue Untersuchungen nötig, um zu bestimmen, ob nicht bei 
manchen später, nachdem die tolale Furchung des Dotters mehr oder 
weniger weit gediehen ist, doch noch ein Teil des Dotters von dem 
übrigen sich sondert und »Is Nahrungsdotter verwendet wird. 

Als Typus der merobiastiscfaen einfachen Eier wähle ich 
das Ei des Huhnes, dessen Verhältnisse am genauesten verfolgt sind. 

Das Eierstocksei des Huhnes besteht, wenn wir zunächst nur ei 
die makroskopischen Verhältnisse berücksichtigen, aus einer zarten 
Tunica advenlüia und aus dem Dotter. Am Dotter unterscheidet man 
den Bildungsdotter und den Nahrungsdotter, von denen der 
letztere die Hauptmasse des Ganzen ausmacht und wieder in den 

Fig. 1 . Ovulum des Manschen aus einem mittelgroßen Follikel SSOmal vei^r. 
a äußere Eihaut, Zoaa peüucida, b äußere Begrenzung des Dotters und zueleicli in- 
nere Grenze der Zona, c Keimbläschen mit dem Keimfleck. 
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weißen und den gelben Dotter zerfallt. Der BilduDgsdotter 
(Fig. ib] stellt eine nicht gjinz scharf abgegrenzte, rundliche, weiße 
Scheibe vod 2,5 — 3,5 mm im Durchmesser und 0,28 — 0,37 mm Dicke 
in der Mitte, den Hahnentritt oder die Narbe (Cicatricuta) , besser 
die Keimschicht oder Keimscheibe [Stratum s.Discus proltgeitis). 
dar, die einer bestimmten Stelle des Nahrungsdotters oberflächlich an- 
liegt. Macht mau einen senkrechten Durchschnitt durch ein erhärtetes 
Ei, so zeigen sich die Verhältnisse in folgender Weise, Die Keimschicht 
erscheint als eine kleine weiße, in der 
Mitte dickere und nach innen vorsprin- 
gende Scheibe an der Peripherie des hier 
weißlich erscheinenden Nahrungsdotters 
dicht unter der Dotterhaut, und von 
a letzterem aus zieht sich, der Mitte des 
Bildungsdotters entsprechend, wie ein 
weißlicher Strang oder Zapfen von Nah- 
rungsdotter in das Innere des gelben 
p- j Dotters hinein, der sich dann im Gen- 

trum des Gelben zu einem unregelmäßig 
kugeligen Gebilde von derselben Färbung verbreitert. Diesen ganzen 
Teil des Dotters unterhalb des Discus proligerus und in der Mitte des 
Gelben nennt man den weißen Dotter oder das DotterweiB. 
Derselbe ist flüssiger, weicher als die ttbrigen Teile des Dotters, und 
hat man daher auch die Verhältnisse so ausgedrückt, dass man im Innern 
des Dotters eine Hfihle {Latebra, Pubkinje] beschrieb, von der ein Kanal 
gegen die Keimstheibe an die Oberfläche ziehe. Abgesehen von dieser 
Haupimasse weißen Dotters, findet sich solcher auch noch in einer ganz 
dünnen, von bloßem Äuge nicht wahrnehmbaren Lage an der Gesamtober- 
fläche des gelben Dotters dicht unter der äußeren Eihaut, welche »weisse 
Dotterrindea am Kande der Keimscheibe unter dieselbe tritt und hier 
mit dem Übrigen weißen Dotier sich verbindet. 

Die ganze übrige größere Hasse des Nahrungsdolters wird von dem 
gelben Dotter gebildet, welcher am hartgekochten Eie mehr oder 
weniger bestimmte Andeutungen von Schichten zeigt, die im allge- 
meinen dem weißen Dotterkerne und dem weißen Stiele desselbeu 
gleich verlaufen. 

Fig. i. Durchschnitt durch einen reifen Huhn erdoller, a Hußere, nicLt sictil- 
bare Eihaut (Tanica advenlitia), b Keimschicht oder Bildungsdotter, der das Keim- 
blttschen enthüll, c gelber Nahrungsdottcr mil den SctiicblungslinieD, nach einem 
ausgezeichneten Objecle nalurgelreu dargestellt, d weißer Nahrungsdotter mit d' 
der größeren Ansammlung'lm Innern des gelben Dotlers. 
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Im Discusproligerus iiadet sich im Eierstock seie das Keimbl^sclien 
als ein rundes, abgeplattetes und somit linsenförmiges Gebilde, das in 
reiTen Eiern dicht ander äußeren Eihaut seine Lage hat (Fi^. 3). 

Die mikroskopischen Verhältnisse anlangend, so ergibt sich 
folgendes. 

Die Tunica aäventitia, bisher Dotterhaut genannt, ist eine 7 [x 
dicke, zarte Haut, die aus feinen, netzförmig verbundenen Faserchen 
besteht (Fromm ahn). 

Der geihe Dotter zeigt eine in verschiedener Menge vorhandene 
ZwischenflUssigkeit und weiche, dehnbare, rundliche Elemente von 
23 — lOOpGrdße, welche einen gleichmäßig feinkörnigen gelben In- 
halt ohne Spur eines Zelienkernes darbieten und vielleicht eine zarte 
Hülle, auf jeden Fall aber eine Hindenschicht besitzen, die dichter 
ist als das Innere. Über deren chemische Zusammensetzung siebe 
Dakkstb (Compt. rend. T. 88). 

Das körnige Aussehen des gelben Dotters im gekochten Eie rührt 
von den gelben DoLterkugeln her, und erseheinen dieselben Überall da, 
wo sie nur wenig Zwischenfltlssigkeit zwischen sich haben, durch gegen- 
seitigen Druck vieleckig, oft wie Krystalle. 



Fig. 3. 

Der weiße Dotier besteht aus Fltlssigkeit und kugeligen größe- 
ren und kleineren Gebilden. Die kleinsten sind einfache dunkelrandige 
Kiimchen, vom Aussehen von Fetttropfeo; die größeren von 18 — 2S ^ 
im Hillel, i — 75 [n in den Extremen, sind, wenigstens alle größeren, 
deutlich Bläschen, die neben einer hellen Flüssigkeit eine oder mehrere 
Fettlropfen ähnliche dunkle Kugeln enthalten und Übergänge zu den 
Elementen des gelben Dotters zeigen. 

Die Keim Scheibe, der Discus proligerus [Vl^.Sbd] , ist eine feinkör- 
nige Substanz, die in der Tiefe ganz allmühlich und ohne scharfe Grenze 
in den weißen Dotter w(i übergeht und in derMitlc, der Adventilia an- 

V'ig. 3. SeDkrechler Schnitt durch den Bildungsdoller oder die Keimscheibe eines 
reiten Eierslockseies. Vergr. 30. bd BildungsdoUer;'««! weißer DoUer; k Keimbläs- 
chen ; d äußere Eihaut Mmt Polliiiel epithel. 
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liegend, das 0,4 — 0,5 mm breite, 0,1 mm dicke, scheibenförmige Keim- 
bläschen k zeigt, das Innerhalb einer zarten Halle eine helle Flllssig- 
keit ohne Spur von KeimQecken enthält. 

In jungen Eierstockseiern ist das Keimbläschen kugelrund, mitten 
im Dotter gelegen und mit einem deutlichen Keimflecken versehen. 

Nach demselben Typus, wie das Ei des Huhnes, sind die Eier aller 
Vagel , der Beptilien , der Fische, mit Ausnahme der Cyklostomen, der 
Cephalepoden und der höheren Kruster und Arachniden gebaut, mit dem 
Unterschiede jedoch, dass bei den Wirbeltieren der Bildungsdotter schon 
im unbefruchteten Eie sichtbar ist, bei den Wirbellosen dagegen allem 
Anscheine nach erst mit dem Beginne der Entwickelung als eine beson- 
dere Lage erscheint. 

Werfen wir zum Schlüsse noch einen Blick auf die Bedeutung der 
Eier und Eiteile, so ßnden wir, dass bei allen Tieren das einfache Ei 
einer Zelle gleichzusetzen ist und somit Dotter, Keimbläseben und Keiro- 
fleck dem Zelleninbalte, dem Kerne und dem Kernkörperchen homolog 
sind. Auch die meroblastischen Eier sind meiner Meinung nach nicht 
in anderer Weise zu deuten, obschon der Nahrungsdotter wesentlich 
als eine Absonderung des Eisäckchens aufzufassen ist. 



Ente EntwidulnngSTOtgänge im befrachteten Eie. Totale Farchnng. 

Bei allen Geschöpfen beginnt die Entwickelung des Eies mit eigen- 
tumlichen Teilungserscheinungen, die je nach der Beschatfenbeit des 
Eies in verschiedener Weise vor sich gehen, immer und ohne Ausnahme 
jedoch die Entstehung . einer grossen Zahl von zelligen Elementen von 
der Natur von Protoblasten oder htlllenlosen Zellen zur, Folge haben, 
welche als Baumaterial für den werdenden Embryo dienen. Bei den 
einfachen Eiern ßnden sich zwei extreme Formen dieser Teilungen, 
welche die totale und partielle Furchung des Dotters heißen 
[Disseptio vüelli partialis et totalis] . 

Bei der totalen Furchung zerfüllt der gesamte Dotter in zwei, 
vier, acht und dann immer mehr kleine Abschnitte mit je einem Kerne, 
sogenannte Furchungskugeln oder Furchungsabschnitte (Bla- 
stomeren) , bis ^m Ende eine grosse Zahl kleinster solcher Kttrper gebildet 
ist, von welchen dann die weitere Entwickelang ausgeht. Die partielle 
Furchung dagegen betrifft nur den Teil des Dotters meroblastischer 
Eier, den wir früher Bildungsdotter nannten, der ebenfalls nach und 
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Dach in niikroskopiscte Bildungselemeate sich zerklüftet, wahrend der 
Nahrungsdolter ganz unbeteiligt an diesen Vorgängen ist. -^ 

Zwischen diesen beiden in der auQeren Erscheinung sehr abwei- 
dienden Vorgängen stehen Formen in der Mitte, die mit totaler Furi^ung 
beginnen und damit enden, dass früher oder spater ein Teil des Dotters, 
das heißt der Furcbungsabschnitte, zu einem Ernahrungsmateriale oder 
Nahruogsdotter sich umgestaltet und aufgeltiat wird. 

Ich schildere nun zunächst die Vorgange genauetr, die im befruch- 
teten Säugetiereie anftfeten. 

Das Saugetiere! wird in der Begel im Eileiter befruchtet und hier fori 
läuft nun der so eigentümliche und vielbesprochene Furchungsprozeß 
an demselben ab. Als erstes Zeichen der Befruchtung, welche immer 
auch durch die an der Zona haftenden oder innerhalb derselben beflnd- 
liehen und manchmal noch beweglichen SameniUden erkannt wird, er- 
gibt sich, nachdem das Keimbläschen teilweise geschwunden ist, das 
Auftreten eines neuen Kernes im Dotter, und wird die Dotterkugel von 
nun an der Ausgangspirnkt einer großen Menge ähnlicher, aber viel klei- 
nerer Kugeln, der sogenannten Furchungskugeln, die durch wiederholte 
Teilungen in bestimmter gesetzmäßiger Weise aus ihr hervorgehen. 




Fig. 6. 



Fig. 7. 



Zuerst spaltet sich die genannte Kugel unter dem Auftreten einer 
ringsherum gehenden Furche in zwei Halbkugeln (Fig. 4) , von denen jede 
einen Kern enthält. Die beiden neuen Furchungskugeln teilen sich 
wieder in je zwei durch Furchen, die die erste unter rechtem Winkel 
schneiden, so dass vier Kugeln entstehen (Fig. 5j, .welche bald einfach an- 
einander liegen, so dass sie zusammen eine Kugel bilden, bald zwei und 
zwei zusammen kreuzweise gestellt sind. Durch weitere Teilungen 

Fig. t — 7. Eier des Hundes aus dem Eileiter, umgeben von der Zona pallucida 
oder Dotterbaot, auf welcher bei ellsD Eiern Samenttden heften. Nach Biscboff. 

Fig. t. Ei mit zwei Furcbungsliugeln und zwei bellen Kürpercben neben densel- 
ben. Die Zona ist nocb von den Zellen der Membrana granutoaa umgeben. — Fig. S. 
Ei mil i Furchungskugeln und einem hellen Korn innerbalb der Zona. — Fig. 6. Ei 
mit 8 Kugeln. — Fig. 7. Ei mit zahlreictaen kleineren Kugeln. 

XClliker, QniDdilM. 2. Aufl. 2 
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dieser vier ebenfalls kern halligen Kugeln bilden sich acht, die schon ganz 
unregelmäßig liegen (Fig. 6], dann 16, 3S, 64, die immer kleiner und 
kleiner werden (Fig. 7j, und so fort, bis endlich eine größere Zahl klei- 
nerer Kugeln da sind, die alle ihren Kern im Innere zeigen. Der Dotter, 
der in de» ersten Stadien dieses Teilungsprozesses eine ganz hdckerige 
Oberfläche darbot, so dass er einer Brombeere oder Himbeere verglichen 
werden konnte, bielel nuumehr wieder eine glatte Oberflache dar, xso 
dass man das Ei auf den ersten Blick von einem nicht gefurchton nicht 
unterscheidet ; doch erkennt man bei genauerer Untersuchung die klein- 
sten Furchungskogeln leicht, deren Grüße zwischen SO und 55 \j. beträgt. 
Vor Beginn der Furcbung, zumTeil schon vor der Befruchtung inner- 
halb des Ovariums (erstes Polkörperchen des Kaninchens) treten inner- 
halb der Zona pellucida zwei oder selbst noch mehr helle rundliche Ge- 
bilde auf (Richtungsbltl sehen der Autoren, globules polaires Bobin), 
welche neben den Furchuugskugeln liegen (Fig. 4, 5) und losgelöste 
Teile des Keimbläschens sind. 

Neuen Beobachtungen, vor allem denen von E. r. Benedeit, Fol und 
0. Hertwio zufolge sind die inneren Vorgange bei der Befruch- 
tung und beim Beginne der Furchung folgende. 
BflScf" '" erster Linie rückt, wie es scheint, nicht notwendig infolge 
"•s- der Befruchtung, das Keimbläschen gegen die Oberfläche des Dotters, 
verliert seine Membran und treibt einen Teil seiner Substanz aus dem 
Dotter, um die eben genannten globules polaires zu bilden. Aus dem 
Beste bildet sich ein heller kugeliger Körper, der Eikern oder der 
weibliche Vorkern [Pronucleus femelle). Hit diesem verbindet sich 
ein ähnliches Gebilde, das aus einem in den Dotter eingedrungenen 
Samenfaden hervorgeht, der Spermaker'n oder der mUnnlicbe 
Vorkern [Pronucleus mäh), und aus der Vereinigung dieser entsteht 
der erste Furchungskern oder der erste Kern des werdenden Ge- 
schöpfes, der mithin aus materiellem Substrate des männ- 
lichen und weiblichen Erzeugers hervorgeht und diese herma- 
phroditische Zusammensetzung auch auf alle seine Abkömmlinge, die 
Kerne des fertigen Geschöpfes, überträgt, eine wichtige Thatsache, die 
die einzige Handhabe zur Erklärung der Vererbung bietet. 

Anmerkung. Nach den bisherigen Erfahrungen scheint das Eindringen 
eines Samenkörpers in den Dotter zur Befruchtung zu genügen und ein Mehr 
nicht nur nicht nötig, sondern vielleicht sogar schädlich zu sein. Doch sahen 
KvPFFER und Beneckb bei Bufo das Eindringen mehrerer Samenfäden in Eier, 
deren weilere regelrechte Entwickelung allerdings nicht beobachtet wurde. — 
Die Angabe Schkeidebs (Das Ei und seine Befruchtung <883}, dass der Samen- 
faden im Dotter sich auflöse und nicht mit dem Eikem sich vereine, ist nach dea 
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UatersuchuDgen H. Nussbaums (Arch. I. mikr. Anat. Bd. 33) und E. v. Beke- 
DENS {1. s. c.) nicht begrüadet. Die Verschmelzung der beiden Kerne geschieht 
nach NussBÄUM vor der ersten Teilung des Dotters, nach E. v. Beneden erst 
gleichzeitig mit derselben, und jritl nach letzterem die karyokinelische Faden- 
figur im Eikern und im Spermakern vor der Vereiaigung derselben auf. — Da 
die Samenßden, wifr ich allen neueren Annahmen gegenüber immer noch be- 
haupte, umgewandelte Keme-und nicht Zellen sind, so besteht das Weseatliche 
beT der Befruchtung in der Koojugalioa von Abkömmlingen eioes weiblicbea 
und eines männlicben Kernes. Der Kern der ersten Furchungskugel ist somit 
ein Novum und unterbricht die regelrechte Formfolge der Elemente des mütter- 
lichen Organismus. — In betreff de.s genaueren Verhaltens des männhchen und 
weiblicheü Vorkernes bei ihren Beziehungen zu den zwei ersten Furchungs- 
Icemea hat Ed. v. Bbnede.v (1. s. c.) bei Ascaris megalocephala die wichtige 
Beobachtung gemacht , dass jeder dieser Kerne die Hälfte der Chromat Ischeit 
FadensubstaDz des Eikemes und des Spermakemes aufnimmt, und vermutet 
er, dass auch bei den späteren Kernteilungen die männliche und weibliche 
chromatische Kernsubstanz sich geschieden erhalte. Jeder spätere Zellenkern 
wäre dann in diesem speziellen Sinne als hermaphroditisch aufzufassen und vor 
allem auch die Kerne der Eizellen und Samenzellen, woran die Hypothesesich 
knüpft, dass diese dar Befruchtung dienenden Kerne vor derselben sich ihres 
mänolichen oder weiblichen Elementes entledigen. Mannliches Element der 
Keimbläschen wären möglicherweise die Globales polaires (E. v. fiEnEDE.N). 
Man vgl. auch die abweichenden Darstellungen von Bütschli (Biol. Centralbl. 
IV Nr. 1) und Nussbadm (Arch. f. mikr. Anal. Bd. XVIU.) 

Die gesamte Furchting selbst ist , wie ich dies schon vor Jahren 
nachgewiesen , nichts als eine gewöhnliche fortgesetzte Teilung von 
hüllenlosen Zellen oder Protoblasten, bei der die Kerne immer vor den 
Protoblasten in derselben Weise sich teilen, wie dies in unsern Tagen 
an vielen Ort«n gesehen und als Karyolyse oder Karyofcinese bezeichnet 
worden ist. 

Eine totale Furcbung, wie sie das Säugetierei durchmacht, kommt 
anch sehr vielen Wirbellosen zu , unter denen ich vor allen die Nema- 
toden und Badiateo namhaft mache. Bei den Wirbeltieren findet sich 
eine solche Furchung außer bei den Säugern auch bei Amphioxus, den 
Cyklostomen, Stören, bei Lepidosteus und den Batrachiern, doch sind 
bei allen diesen Geschöpfen die Furchungsabschuitte anfangs von sehr 
verschiedener Größe [ioüquale Furchung}. In gewissen Fallen furcht 
^h_ sogar die eine Eihälfte vor der andern und sind die Dolterabschnitte 
anfeings nicht ringsherum abgegrenzt [Sterlet nach Salekski). Hier- 
durch und durch den Umstand, dass in gewissen Fällen ein Teil der 
Dottersegmente als Nabrungsdotter dient, nähern sich diese Eier den 
meroblastiscbeu , 
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§•• 

Puti«lle Tnrchnng. Farchtmg des Togvleias. 

FnKiinEg de« [(jg FurchuDg des Vogeleies fiodet im Innern der Henne 

wälureod des Duri^trittes des Eies durch den Eileiter und Uterus statt 
und Ist am gelegten Eie nahesu ganz abgelaufen. 

Zum richtigen Verständnisse derselben ist es am zweckmäßigsten, 
vom gelegten befruchteten Eie auszugehen und dasselbe in erster Linie 
in seiner Gesamtheit kurz zu schildern (Fig. 8). 

fn'hu^'mh ^"^ gsl^B^^ befruchtete Hühnerei zeigt außer dem eigentlioheD 

nerei. Ovum oder dem Dotter noch SuBere, im Uterus und Eileiter durdi Ab- 
sonderungen dieser Teile gebildete Hullen, die alsSchale, Schalen- 
haut und EiweiBhUlle bezeichnet werden. 
sekais. Die Schale, testa, besteht aus 2^ einer organischen amorphen 

Grundlage und aus 98 ^ Kalksalien, die in Gestalt von Körnchen oder 
grvBeren, mehr oder weniger kristallähnlichen Massen mit kristallinischer 
Textur in dieselbe eingelagert sind. Bei allen Vögeln zeigt die Schale 
eine große Menge von PorenkanSlen, die der äußeren Luft einen 
leichteren Zutritt zu den inneren Eiteilen gestatten , jedoch nicht an 
der äußeren Oberfläche ausmtlnden, indem hier die Schale noch tod 
einem dünnen kalkarmen Oberhautchen bedeckt ist. 
sciuiraiiwt. Die Schalenhaut, Membrana testae, kann leicht in zwei Lagen 

getrennt werden, eine äußere, festere und gröbere, und eine innere, 
zartere, glattere, welche so lange, als das Ei im Uterus sich befindet, 
und auch am eben gelegten Eie Oberall aneinander liegen, bald aber, 
sowie das Ki sich abkühlt, am stumpfen Eipole auseinanderweichen und 
Luft zwischen sich aufnehmen, wodurch der sogenannte Luftraum b' 
gebildet wird, der mit der Zeit, namentlich bei eintretender Bntwicke- 
lung, immer mehr sich vergrößert. Beide Schalenhaute haben einen 
laniellösen Bau und bestehen aus dicht verfilzten anastomosirenden Fa- 
sern, die im Ansehen und in den chemischen Charakteren an elastische 
Fasern erinnern. 
Biwtio. Das Eiweiß, Albumai, bildet in der Nahe des Dotters eine Art 

Membran [M. chalazifera) , welche an den den Eipolen entsprechenden 
Gegenden in zwei eigentümliche, in entgegengesetzter Richtung spira- 
lig gedrehte Ausläufer, die Hagelschnüre {Chalasae s, Grandines), 
ausgezogen ist. Auf diese dichtere EiweiBhtUle folgt im gelegten Eie 
eine zweite, sehr DUssige Eiweißschicht, darauf eine mittlere Lage von 
der Festigkeit einer weichen Gallerte und endlich eine äußerste, wieder 
mehr flüssige Schicht. 



>y Google 



Keimhaut des gelegten HUhoereies. 21 

Die genannten HUllen werden im Eileiter und Uterus des Huhties Biidnnx di 
gebildet. Die Befruchtung der Eier, deren Einzelheiten noch gänzlich 
unbekaDDt sind, geschieht beim Huhne im obersten Teile des Eileiters, 
und reicht eine Begattung aus, um 5 — 6 Eier zu befruchten (Costb), 
nachHARTEvbiszuäO. Manche 

Hennen legen alle 84 Stun- , <^^ ,„ 

den ein Ei , jedoch mit leit- 
weiseo Intermissionen von 
einem Tage, andere alle 36 
Stunden. DreibissechsStuu- 
deu nach dem Legen eines 
Eies findet man, dass das er- 
weiterte Ende des Eileiters 
oder der Trichter [Infundi- 
bulum] einen reifen großen 
Follikel des Eierstocks um- 

fasst hat , worauf dann der Fig. 8. 

Follikel reißt und das Ei aus- 
tritt. Hierauf geht dieses in kaum mehr denn 3 Stunden (Cqste) durch 
die oberen zwei Dritteile des Eileiters, deren Lange circa 25 cm be- 
tragt, hindurch, woselbst das Eiweiß um den Dotter sich anlegt und die 
HagelschnUre gebildet werden, wobei das Ei durch die peristaltischen 
Bewegungen des Eileiters in spiraliger Richtung weiterschreitet. 

Ist das Eiweiß angelegt, so verweilt das Ei im engeren unteren 
Teile des Eileiters, der etwa 40 cm Länge hat, etwa 3 Stunden, und 
hier erhärtet dann eine Ausscheidung dieser Teile zu den faserigen 
SchalenhSuteD, die demnach am ehesten den faserigen Cuticularbildungen 
zu vergleichen sind. 

Im Uterus endlich sondert die Mucosa ein kalkhaltiges Sekret ab, 
das auf die Schalenhant sich niederschlagt, hier nach und nach erhärtet 
und in 42 — 48 — 24 Stunden die Schale erzeugt. 

Der Dotter des gelegt«n befruchteten Eies weicht in einer Beziehung 
sehr wesentlich von dem des unbefruchteten und des reifen Eierstocks- 



Fig. 8. Ein Ei etwa H Standen bebrütet, doch so, dass die Schale und die 
Schalenhaut nur im Durcbschoitle erscheinen. Nach v. Baer. ao Area opaca oder 
GetSßhol, die Area pellucida mit der Embryo na tan läge umgebend , av Area vitellina, 
Dotterhof, mit einem dunltieren inneren und einem helleren äußeren Teile, die 
Grenze des Blastode rms bildend; v Dotter; e HagelschnUre, Chalazae; a Schale ; b 
Schalenhaute; b' LuCtraum zwischen beiden Scbalenhauten ; c Grenze zwischen dem 
mitUerea und ttuQeren Eiweiß; d Grenze zwischen dem mittleren und innersten 
Eiweiß. 



>y Google 



22 Eatwicketong der Leibesform. 

eies ab, tusofern als der BilduDgsdotter, der von Dun an einen neuen 
*" Namen erhalten mnss and Keim, Blaslos, oder K e i m ha u t , Blastoderma, 
heißen soll, jelit gani und gar aus kernhaltigen Zellen besieht, wogegen 
allerdings der Nahrung sdotter vorlsußg noch dieselbe Beschaffenheil 
zeigt wie früher. 

Die Keimhaut «ines solchen Eies (Fig. 9) misst im Mittel 3,5 bis 

i,0 mm im Durchmesser und besteht aus zwei Lagen oder Blättern, von 

denen jedoch in der Regel nur das äußere vollkommen angelegt ist. 

"■Dieses äußere oder obere Keimblatt, das Ektoderm oder der 



Fig. 9. 

Ektoblast , bildet eine vollkommen zusammenhängende kreisförmige 
Platte, die in der Mitte etwas dicker ist als am Rande und mit der 
äußeren Fläche unmittelbar bd die äußere Eihaut angrenzt. Dasselbe 
ist in der Mitte mehrschichtig, am Baude dagegen aus einer einfachen 
Lege von Zellen gebildet, die hier mehr Pflasterzellen, dort mehr 
Cylinderzeilen gleichen und alle kleine dunkle Granula und deutliche 
bläschenförmige Nuclei mit 1 — 2 KemkQrperchen zeigen. 

itf*'"' ^^^ untere oder innere Keimblatt, daa En^derm, der Ento- 

blasl oder Hypoblast, zeigt am eben gelegten Eie ein minder bestän- 
diges Verhallen und ist in verschiedenen Graden der Vollkommenheit 
ausgebildet, so dass es in den einen Fällen eine zusammenhängende 
untere Lage der Keimhaut darstellt, in den andern dagegen stellenweise 
aus unvollkommen vereinigten oder selbst hier und da noch ganz ge- 
trennten Elementen besteht. Immer und ohne Ausnahme jedoch ist das 
innere Keimblatt am Rande der Keimhaut in einer Zone von beiläufig 
i,Q — 1,3 mm Breite gut ausgebildet und stellt den Keimwulst (Kw) 
dar (Randwulst, Götte). 

iiindit. Dieser Keimwulst ist sowohl an seiner unteren Flache als auch 

am Bande stets scharf gegen den weißen Dotter abgegrenzt. In dem der 
Mitte der Keimhaut zugewendeten Teile ist derselbe dicker und misst 

Fig. 9. Keimhaut eines eben gelegten befrachteten Hühnereies, etwa ISmal 
vergr. fKeirohsut; £io Keimwulst; w weißer Dotter; ^ gelber Dotter. 
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bis zu 0,1 mm nod darüber, wogegen seine äußere Hälfte sich ver- 
dünnt und zusammen mit dem Süßeren Keimblatle und soweit wie 
dieses sich erstreckend zugescharft ausläuft. Der Zusammensetzung nach 
besteht das innere Keimblatt im Keimwulste wesentlich aus runden kern- 
haltigen Zellen von SO — 30 [t GrCße, die alle von gleichmäßig großen 
runden Ktirnern erfüllt sind , wie sie in allen Elementen des inneren 
Keimblattes vor der BebrUtung sich finden. Elemente des weißen Dot- 
ters finden sich dagegen in diesem Keimwulste ganz bestimmt nicht. 
Dagegen enthält derselbe eine wechselnde Menge großer kerniger 
Kugeln von 40 — 60 — 80 [i Durchmesser [Megasphaeren, His), die nichts 
anderes als Überreste der früberen Furchungskugeln sind und oft keine 
Kerne erkennen lassen. 

In der Mitte der Keimhaut liegt an der unteren Seite des äußeren 
Keimblattes bald eine zusammenhängende Lage ähnlicher runder Zellen, 
wie sie im Keimwulste sich finden, in einfacher, doppelter oder selbst 
in mehrfacher Lage. In andern Fällen stellen dagegen diese Zellen eine 
unterbrochene , mit Lucken versehene , verschieden dicke Platte dar. 
Auch hier linden sich große Furchungskugeln in wechselnder Menge zwi- 
schen den kleinen Elementen. 

Der weiße Dotter ist an der unbebratetea Keimhaut unterhalb dei- 
Mitte derselben durch eine spaltenfOrmige, sehr enge (niedrige) Höhle, 
die Keimhöhle, von der Keimhaut -geschieden. Hier findet sich, die- 
sem Dotter anliegend, eine wechselnde Zahl von größeren und kleineren 
Furchungskugeln, von denen es schwer ist, in entscheiden, ob sie von 
der Reimhaut sich abgelöst haben oder in natürlicher Lagerung sich 
belinden. 

Der Boden der KeimhOhle ist übrigens sonst an erhärteten Präpa- 
raten durch eine scharfe Grenzlinie [eine Membran nach His) gegen die 
Eeimhöhle abgegrenzt und besteht aus feinkörnigem Dolter, der als 
weißer Dotier angesprochen werden darf. Eine ebensolche Grenzlinie 
zieht sich auch unter dem Keimwulsle als Begrenzung des weißen 
Dotters hin. 

Aus alle diesem folgt, dass das Blastoderm des gelegten 
befruchteten Eies und der weiße Dotter zwei ganz ver- 
schiedene und scharf getrennte Bildungen sind. 

Die ganze Keimhaut liegt, wie der Bildungsdotter des unbefruch- 
teten Eies, dem weißen Dotter da auf, wo derselbe sich in das Innere 
des gelben Dotters hineinzieht, so jedoch, dass ihr Band diese Stelle 
überragt und die Mitte durch die vorhin schon erwähnte Keimhöhle von 
dem weißen Dotter geschieden ist. Da dei' Band somit nicht nur eine 
Lage weißen Dotters, sondern auch gelben Dotter bedeckt, so erscheint 
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•derselbe dunkler und undurchsichtiger v/ie der spatere dunkle Frucht- 
hof {Area opaca], die Mitte der Keimscheibe dagegen, weil unter ihr 
Flüssigkeit und weißer Dotter sich beßndet, heller als der spatere 
helle Frucbthof {Area pellucida) ; doch zeigt diese Mitte noch wie eine 
«entrale Trübung (Pakbeis Kern des Hahnentrittes) , herrührend von 
dem durchschimmernden Zapfen weiBen Dotters, der in das Innere des 
Eies sich hineinzieht. Löst man die Keimhaat rein vom Dotter ab, so 
erscheint sie ebenfalls in der Mitte hell und am Rande dunkel, entspre- 
chend der hier befindlichen starken Verdickung des unteren Keimblattes, 
dem Keimwulste. 

Der unter der Keimhaut gelegene, sowie der an den Rand derselben 
angrenzende weiße Dotter zeigt eine unbestimmte Zahl von mit heller 
Flüssigkeit gefüllten Hohlräumen (Doltervacuolen, Hisj, die als Zeichen 
der beginnenden Verflüssigung dieses Teiles des Nahrungsdotters auf- 
zufassen sind. 
voB8iBfes°° Fragen wir nun nach gewonnener Kenntnis des Baues des gelegten 

befruchteten Eies des Huhnes, woher die zelligen Elemente der Keim- 
haut stammen, so ergibt sich, dass dieselben einer Zerklüftung des 
Büdungsdotters ihren Ursprung verdanken, die man, well-sie nur einen 
Teil des Dotters betrifft, partielle Furchung genannt hat. Hier- 
bei entstehen auf dem Bitdungsdotter erst Furchen und Segmente 
[Fig. iO, 1, 2), deren Spitzen sich dann abschnüren und kugelartige Ab- 
schnitte bilden (3). Indem dann die Segmente immerfort sich teilen 
und deren Spitzen immer neu sich trennen und ferner auch die Kugeln 
von sich aus sich unausgesetzt teilen und verkleinern (4, 5), entsteht 
am Ende, nachdem die letzten Segmente sich verwischt haben, eine 
Scheine von kleinen Elementen (6), die bei genauer Untersuchung alle 
als kembaltige Protoblasten sich ergeben und, wie oben von der Keim- 
baut des gelegten befruchteten Eies angegeben wurde, geschichtet sind- 
Wahrscbeinlich haben alle Segmente und Kugeln der früheren Furcbungs- 
stadien ebenfalls Kerne, wie solche bei den Cephalopoden, denen eine 
ganz ähnlich'e Zerklüftung des Büdungsdotters zukommt, von mir ge- 
sehen wurden , doch sind solche bis jetzt erst in spateren Perioden der 
Furchung aufgefunden worden. Senkrechte Durchschnitte der sich 
furchenden Stelle des Hühnereies (Fig. 11, 12) ergeben, dass anfangs 
nur die Mitte und die oberflächlichen Teile des Büdungsdotters sich zer- 
klüften, bis am Ende auch dessen Sand und die tiefsten Teile zerfallen. 
Die Furchung des Hühnereies beginnt im unteren Teile des Eileiters, in 
welchem die Schalenhaute erzengt werden, und finden sich die früheren 
Stadien ausnahmslos an Eiern, die noch keine Spur der Kalkschale zeigen. 
An gelegten Eiern ist dieselbe der Hauptsache nach beendet. 
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Eine partielle Furchung, wie die hier von den Vogelo be- fvj^'*"*/,"'' 
schi-iebene, kommt außerdem noch zudenneptilieD,denmeistenFischen O'wMp^e- 
und voD Wirbellosen den höheren Arachniden nnd Krustentieren und 
den Cephalopoden. Am genauesten untersucht ist diese Furcbung bei 
den Fischen, und sprechen die hier gefundenen Thataachen mit Bestimmt^ 




Fig. *0. 

heit zu gunsten der Hypothese, die oben bei Schilderung der totalen 
Furchung aufgestellt wurde. Sehr auffallend ist bei den Fischen das zu- 
erst von Lbreboullet gesehene Auftreten von zelienilbnlicheD Elementen 
im Nahmngsd Otter in der Nahe des Keimes (Nebenkeimzellen , His). 
Nach HoFFMANN sind diese Elemente Kerne und stammen von den Kernen 



Fig. tD. Sechs FurchuDgsstadien der Keims chicbt des Hühnereies nach Cos te. 
Alle von Eiern aus 'dem unteren Teile des Eileiters und dem sogenannten Uterus. 
Grüße der Keimschichl 3 mm. i. Keimschicht mit % Segmenten, 3. Keimschicht mit 
4 Segmenten, 3. dieselbe mit 9 Segmenten und T Farchongskugeln, die sich polygo- 
nal gegeneinander abgrenzen, (. dieselbe mit IBSegroenlen, von denen einzelne 
Andeutungen neuer Teitung^linien zeigen, und vielen polygonalen Furchungskugeln, 
von denen einzelne einen zentralen dunkleren Körper (Kern?) zeigen, 9. Keimschicht 
nahe am Ende der Furchung mit zahlreichen kleinen Segmenten am Rande nnd sehr 
vielen Furchungskugeln, 6. Keimschicht mit ganz kleinen, gleichmaßig großen Ele- 
menten, die zwei Schichten bilden, von denen die untere nicht vollständig ist. Die 
Elemente einer solchen Keimschicht haben die Natur kernhaltiger Proloblasten, und 
kann dieselbe nun Kelmhaul, Btastoderma, oder Keim heißen. 
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der FurchungsfcugelD ab. ÄhoHche Gebilde finden sich auch bei Bep- 
tilieü und Vögeln, worauf Beobachtungen von RAUBEm, Kupffb«, Strahl, 
Gasser und Hopfhann hinweisen. 




Erste Entwickelnng dea Hfihnerembryo. Bildnag der Keimblätter. 

Wir wenden uns nun zur Schilderung der ersten Entwickelungs- 
stadien des HUbnerembryo im gelegten Eie, die wir als Ausgangspunkt 
der ganzen weiteren Schilderung nehmen. 

Mit der BebrUtung des Eies treten rasch hintereinander große Ver- 

Fig. 1). Die Keimscbeibe eines Hühnereies mit Segmenten und Kugeln senkrecht 
durchschnitlen. Vergr. SOmal. tfif gelber Dotter, wd weißer Dotter, 6d ungefurchter 
Bildungsdotler, s' großes Segment, « kleines Segment, k Kugeln. 

Fig. It. Senkrechter Schnitt durch die Furchungastelle eines Hühnereies aus 
dem Uterus. Vergr. SOmal. i großes Segment, s' kleines Segment; k große ein- 
schichtige Randkugeln, k' kleinere Kugeln aus der Mitte geschichtet; wd weißer 
Dotter. 
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anderungen an der Eeimhaut auf, die in den ersten Zeiten wesentlich 
. auf folgenden Vorgangen beruhen. 

Erstens wachst das gesamte Blastoderm rasch in d e r f^jj^"''™^"^ 
Flache und dehnt sich so über einen immer größeren Teil '*"'='■ 
des Dotters aus. Von 3,5 — 4,0 mm, die die Keimhautim unbebrüteten 
gelegten Eie misst, vergrößert sich dieselbe, die jedoch in ihren Rand- 
teilen nur aus dem äußeren und inneren Keimblatte besteht, bis mm 
Ende des ersten BrtLttages auf 11 — 12 mm und beträgt am Ende des 
zweiten BrOttages 24 mm und dartlber. 

Am Anfange des i. Tages ist der Dolter von dem Blastoderm schon 
fast gani umwachsen, bis auf eine kleine Stelle an dem dem Embryo 
gegeotlberl leg enden Pole, und am Ende des 6. Tages ist auch diese 
kleine Fläche sozusagen ganz von der Keimhaut bedeckt , so dass die- 
selbe nun einen den Dotter ganz umhüllenden Sack darstellt, welcher 
der spater zu schildernden Keimblase der Saugetiereier gleichwertig ist. 

Eine zweite wesentliche Veränderung erleidet das Blastoderm l^mufttV. 
mit der Bebrtltung dadurch, dass es sich verdickt und in eine 
gewisse Anzahl Lagen sondert. Die allererste Umgestaltung 
nach dieser Seite beruht in der Ent Wickelung eines zusammenhangenden 
unteren Keimblattes, wenn ein solches nicht schon vorher da war, und 
in der scharfen Sonderung desselben von dem äußeren Blatte. Dann 
bildet sich eine Verdickung in der Mitte des Blastoderms in Form eines 
langgezogenen Streifens, des Primitivstreifens, der die erste Spur 
des eigentlichen Embryo darstellt, und zugleich differenziert sich das 
Blastoderm so, dass es nach und nach in drei Blatter zerfallt, welche 
Blatter die Ausgangspunkte aller weiteren Entwickelung sind. Wir be~ 
zeichnen dieselben als 1] äußeres Keimblatt, Ektoderm, Ekto- 
blast'], 2) mittleres Keimblatt, Mesoderm, Mesoblast**), 
und 3) inneres Keimblatt, Entoderm, En toblast***]. 

Sind diese Umgestaltungen eingetreten, so beginnen drittens ^"j^^^'™' 
Differenzierungen in den einzelnen Blattern, verbunden mit*«fÄei"""t«'- 
weiteren morphologischen Veränderungen, infolge deren dann die 
ersten Organe des Embryo auftreten, unter welchen 1) ein Aobsengebilde 
als Vorlaufer der Wirbelsäule, die RUckensaite oder CAor (ja dorsa~ 
lis, 2) ein rinnenformig gestaltetes dickes Blatt, dieHedulIarplatte, 
die Anlage des zentralen Nervensystems, 3) paarige würfelförmige Kßrper 
zu beiden Seiten der Chorda, die Urwirbel, und 4] lateralwärts davon 
gelegene dUnnere Blatter, die Seiteoplattea, die Hauptrolle spielen. 

*j (Sinnes- oder sensorielles Blatt, Hehae ; Epiblast, Balfol-r.] 
**) (Molorisch-germinatives BlaK, Rehai.) 
*•*) [ Darmdrüsen blatl, Rehai; Hypoblast, Balcour.) 
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Wir betrachten nun die angedeuteten Veränderungen im eiazelnen 
genauer. 
d^t'K^todims ^'^ Sonderung der Keimhaut in zwei Blätter oder die 

Entwickelung eines zusammenhängenden unteren Blattes 
fällt in die ersten Stunden derBebrUtung und ist um die 6. — 10. Stunde 
in der Regel vollendet. Fragen wir, wie dies geschieht, so ergibt sich 
folgendes. 

Infolge der Furchung entsteht, wie wir oben sahen, zuletzt eine 
in der Hitte dünnere, an den Bändern dickere, ans Purchungskugeln 
gebildete Scheibe. 

Von diesen Elementen sind die oberflächlichen in der Entwickelung 
weiter voran, kleiner undkürnerärmerunddifi'erenzieren sich meist schon 
vor dem Legen der Eier zu einem deutlichen äußeren Blatte. Die 
tieferen, größeren, kflrnen*eicberen Elemente dagegen bilden sm Bande 
der Keimhaut schon vor dem Legen des Eies eine zusammenhängende 
dicke untere Lage, den Keim wulst, in der Hitte dagegen stellen sie 
anfänglich eine noch lockere, mehrschichtige Lage dar, welche infolge 
der Bebrtltung nach und nach zu einem zusammenhängenden ein- 
schichtigen Blatte sich gestaltet, indem ihre Elemente sich verschieben 
und schließlich alle in einer Ebene aneinander sich lagern. Zugleich 
kommen auch Teilungen derselben hinzu , infolge welcher die großen 
oben erwähnten Purchungskugeln allmählich verschwinden und die Zellen 
beider Keimblätter an Zahl zunehmen. Um letzteren Umstand richtig 
aufzufassen, wolle man ins Auge fassen, dass der von der Furchnng 
betroffene Bildungsdotter natttrlich nur zur Herstellung einer gewissen 
Zahl von Zellen ausreicht und daher die sich entwickelnde Keimhaut sehr 
bald auf das Material des sich auflösenden Nahrungsdotters angewiesen 
ist, um ihre stelig an Zahl zunehmenden Zellen zu bilden. Diese LOsung 
des Nahrungsdotters beginnt mit der BebrUtung, zu welcher Zeit ja auch 
das Auftreten von Flüssigkeit unter der Keimhaut in der Keimhtthle und 
im oberflächlichen weißen Dotter {Vacuoten) einen deutlichen Fingerzeig 
der statthabenden Vorgänge abgibt, und mit derselben steht eben die 
in der Hegel jetzt erst zustande kommende vollständige Ausbildung des 
unteren Keimblattes in Verbindung. 
^iMFrncbtlior^' Koimhäute mit vollständig ausgebildetem unteren Blatte messen 
i — 5 mm Durchmesser und lassen, wenn man dieselben vom Dotter ab- 
löst, von der Fläche zwei Zonen erkennen, die der helle und der 
dunkle Fruohthof beißen {Area peliucida etopaca). Der helle Fruoht- 
faof liegt in der Mitte, ist kreisförmig und misst ungefähr die Hälfte des 
Durchmessers der ganzen Keimhaut. Derselbe ist anfangs ganz gleich- 
mäßig dOnn, hell und durchscheinend und wird erst spater, wenn in ihm 
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die ersten Spuren des Embrjo auftreten, in der Mitte und in seinem 
hinteren Teile dicker und undurchsichtiger. Umgeben ist dieser Fnicht- 
hof von einem dickeren, undurchsichtigeren, ringförmigen Saume von 
etwa 1 mm Breite, der Area opaca, welcher durch die Verdickung des 
Entoderms, die ichKeimwulst nannte, bedingt wird, wahrend im Be- 
reiche der Area pellitcida in der Begel das Ektoderm dicker ist als das 
innere Keimblatt. 

Nachdem die twei Blätter der Keimbaut sich ausgebildet haben, 
begionen weitere Veränderungen, welehe um die 12, — IS. Bruistunde 
zum Auftreten der ersten Spur des Embryo und zur allmählichen Ent- 
stehung einer dreischichtigen Keimhaut fuhren. Behufs besseren Ver- 
ständnisses beschreibe ich zunächst ein dreiblaiteriges Blastoderm vom 
Ende des ersten Tages und versuche dann erst eine Ableitung der neu 
aufgetretenen Gestaltungen. 

Betrachtet man eine Keimbaut vom Ende des ersten oder vom An- 
fange des zweiten Tages von der Flache, um welche Zeit dieselbe 
7 — 10 — ii mm Durchmesser 
hat, so zerfallt dieselbe im 
allgemeinen in zwei Zonen, 
die man immer noch , nach ^ -' 

ihrer Beschaffenheit bei ^P ~ 

durchfallendem Lichte, hellen 
und dunklen Fruchthof {Area 

opaca und Area pellucida) neu- Ar 

nenkann. Im hellen, nun bim- 
fSrmig gewordenen Frucht- 
hofe (Fig. 13, Ap), dessen 

Durchmesser '/g — '/s des '^' 

Ganzen betragt, findet sich in einer zur Querachse des Eies paralle- 
len Richtung (Fig. 8) eine längliche, nicht scharf begrenzte, undurch- 
sichtigere und in Fig. 13 nur undeutlich wahrnehmbare dickere Stelle, 
die Embryonalanlage, die dem hinteren Ende der Area pellucida Bmbn^miM- 
naher und somit etwas exzentrisch liegt, und mitten in dieser, aber 
wiederum dem hinteren Ende etwas naher, unterscheidet man einen 
mittleren dichteren Streifen {Pr), den Primitivstreifen v. Baers, oderprimitiTatisireD. 
die Achsenplatte von Bemak (Achsen sträng, His), dessen Grenzen eben- 
falls keine scharfen sind und welcher in setner Mitte eine seichte Furche, 
die Primitivrinne, tragt. PrimitiTrinna. 

Fig. 13. Keimhaul eines 80 Stunden bebrülelen Httbneraies, Smal vergr. Ao 
Area opaca ionererTcil; ^p AreapelIncidB; Pr Piimitivstreifen; t; ^4/" vordere Anßen- 
falte (Hisj ; Av Area vitetlina (äußerer Teil der Area opaca). 
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Der dunkle Fruchtbof erscheint der Breite Dach in zwei Haupt- 
zooen geschieden. Die innere ist dunkler und schmal und bezeichnet 
denjenigen Teil der Area opaca, in welehem nun 
drei Keimblatter enthalten sind. Da in dem mittleren 
dieser Keimblatter, dem Mesoderm, später die ersten 
Blutgefäße sich entwickeln, so kann dieser Teil 
der Area opaca jetzt schon der GefäBfaof, Area 
vasculosa, heißen (Fig. 8, ao), wahrend der weiter 
nach außen gelegene viel breitere Teil mit ton Babr 
den Namen Dotterbof, Area viteliina, ftlhren 
mag (Fig. 8, av). An diesem sind jedoch ebenfalls 
noch eine dunneßandzone und ein dickerer undurtdi- 
sichtiger innerer Abschnitt zu unterscheiden, die 
wir als Inneozone und Außenione des Dotter- 
hofes beteicbneu wollen. 

Volle Aufschltlsse über die Beschaffenheit einer 
solchen Keimhaut geben jedoch erst Durchschnilts- 
^ bilden, wie Fig. i i ein solches darstellt. In die- 
^ ser bedeutet Ect das Ektoderm , das in der ganzen 
'^ Breite der Keimhaut sich erstreckt und in den mitt- 
leren Teilen verdickt ist. In derselben Ausdehnung 
liegt an der unteren Seite des Blastoderma das Ento> 
derm oder das innere Keimblatt, Ent, das in der 
Mitte ganz dllnn ist, an den Seitenteilen dagegen 
eine sehr starke Verdickung, den Keimwulst Kto, 
zeigt, der jedoch gegen den Rand ebenfalls ganz 
dtlati ausläuft. Zwischen diesen beiden Lagen be- 
findet sich das viel weniger ausgedehnte mittlere 
Keimblatt oder Mesoderm M, das in seiner Mitle 
mit dem Ektoderm verschmolzen ist und mit dem- 
selben zusammen den Primitivstreifen oder die 
Achsenplatte Ax bildet, während die seitlichen 
Teile zwischen den beiden andern Keimblättern 
dahinziehen und am Rande bei M' frei ausgehen. 
Die Zurückfuhrung des Flacbenbildes auf das 
Durchschnitt sbild ist leicht. Die ^r-ea;>e^/uci(fa reicht von ^ir bis if, und 



Fig. i 4. Querschnitt durch den Primi tivstreifen und die eine HSIRe dea BIbsIo- 
derms eines )0 StondeD b«briit«ten Utthuereies. Vei^. circa SS mal. Cef Eiitoderm; 
£»(Enlodermi j^hj Achsenplatte; fiu Keimwulst des Enlodermsi ^Mesoderm; Jf' 
Band des Mesodenns an der Grenze der Area petlucida. 
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jenseits JT liegt die Area opaca, dereu GefäBhof jedoob noch gaoz schmal 
ist und erst in Fig. 16 eine groBere Entwickelung xeigt. 

Eioe Dooh weiter vorgeitlckte Keimhaut vom Anfange des zweiten 
Bruttages zeigt Fig. 15, bei der die 

EmbryoDalanlage wie aus zwei Teilen * 

besteht, einem vorderen ktlrzeren und 
einem hinteren längeren Abschnitte, 
die durch eine seichte quere Ein- 
sattelung voneinander geschieden 
sind. Der hintere Abschnitt ist eben- : 
so beschaffen wie früher und besitzt 
in seiner Mitte den Primitivslreifen 
(Pr) und die Primitivrinne, der vor- 
dere Teil dagegen lässt mehr oder 
weniger deutlich eine breite, seichte, 
longitudinale Furche und zwei sie be- 
grenzende Langswülste [Rw] erken- 
nen, und außerdem tritt im Grunde 
der Furche noch eine Andeutung eines 
mittleren dunkleren Streifens auf. 

DieseTeileheißen die RUckenfurche stckeutBiche. 

oder Medullarrinne, die Rücken- Backanwaist*. 

Wülste oder MedullarwUlste und ^'i- *^- 

der unpaare Streifen die Rückensaite, Chorda dorsalis, und stellen 
die ersten Organbildungen des Embryo, d. h. den Vorlaufer der Wirbel- t»erda ioruUi. 
saule und die Anlage des Medullarrohres dar. 

Querschnitte durch den hinteren Abschnitt eines solchen Blasto- 
derms zeigen noch dasselbe wie früher; im Bereiche der Rückenfurche 
dagegen stellt sich nun zum erstenmal eine vollständige Sondening 
des Mesoderms vom Ektoderm dar und fast gleichzeitig damit auch das 
Auftreten eines besonderen Organes im Hesoderm, der RUckensaite, 
wahrend zugleich im äußeren Keimblatte der die Rückenfurche begren- 
zende Teil als eine dickere Platte erscheint, die den Namen Medullär- vedniiarputt«. 

Fig. 15. Area petlucida und Embryonalanlage eines ä? Stunden bebriitelen Eies, 
elWB tOmal vergr. Länge des Embryo 3 mm, der Area petlucida 3,8 mm. PzParietBl- 
zone; SIz Slammzone; Aw Rücke nwülsle mit der Hilcken furche zwischen de nael- 
beo; Rui' hinteres Ende des rechten RUckenwulstes rechts vom Frimitivstreifen ge- 
legen; Prprimitivstreifen; Pr* vorderes Ende desselben etwas nach rechts gebogen ; 
Ap Area pellucida; SKf seitliche Keimralle, die Grenze des Embryo bezeichnend; 
vKf vordere Keimfalte, die Grenze des Kopfes bezeichnend; vAf vordere Außen- 
falle (HisJ. 
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platte fuhrt. Eioe Koimbaut von diesei* Beschaffenheit ist in Flg. 16 
wiedergegeben, aus welcher ersichtlich ist, dass die Bandteile noch 
ebenso beschafTea sind wie frtlher, wäh- 
rend in der Mitte die ROekenfurcbe Rf, die 
Chorda (CA), die Rttckenwulste Rw sichtbar 
sind und das Mesoderm und Ektoderm gani 
getrennt erscheinen. 

Nachdem wir in dem Vorhergehenden 
erfahren haben, dass an die Stelle der ur- 
sprUnglidien zweiblatterigen Eeimhaut im 
Laufe der Entwickelung eine dreiblStterige- 
tritt, wenden wir uns zur Besprechung 
der wichtigen Frage nach der Herkunft des^ 
mittleren Keimblattes. Nach meinen Er- 
fahrungen bildet sich das Mesoderm in der 
hinteren Hälfte der Area pellttdda vom Primi- 
tivstreifen aus und wuchert von da aus nach 
den Bandteilen weiter. Der Primitivstreifen- 
selbst aber entsteht daroh eine Wucherung 
der mittleren Teile des Ektoderms und be- 
^ zeichnet sein Auftreten zugleich auch das erste 
^ Stadium der Bildung des mittleren Keimblal- 
•C tes. In der hinteren Hälfte der Area pellucida 
nämlich wuchern in einer linienfOrmigen 
Zone, welche der Achse des späteren Embryo 
entspricht, die tieferen Zellenlagen des Ekto- 
derms und bilden einen anfangs begrenzten 
Wulst, von welchem Fig. 17 von einem 
bei niederer Temperatur bebrUteten Eie eine 
Vorstellung gibt. Dieser im Flachenbilde als- 
Primitivstreifen erscheinende Wulst wuchert 
nun von sich aus ohne Hilbeteiligung der seit- 



Fjg. IS. Querschnitt durch den vordereo Teil 
einer Embryoaalanlage aus einem Blastoderm von 
il Slundeo von demselben Embryo, von dem auch 
Fig. 14 gCamml. Vergr. iOmal. Ect Ektoderm; Me^ 
Mesoderm; EntEatodetai; Ch Chorda; R/RUckeD- 
Turcbe; Rw RUckenwülste; /t JfRBnddesMesoderms; 
£w KeJmwulst [Verdickung des Ealoderms mit elni~ 
gen großen Furchungskugeln] ', Kw' diinne AuQen- 
zone des Dotterbofes; R Rand des Blasloderms mit 
zwei KelmblttllerD. 
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liehen Teile des Ektoderms oder des Eatodenns nach allen Seiten der 
Reimhaut mit Ausnahme der vor dem Priciitivstreifen gelegenen Gegend 




Fig. 17. 
(s. unten) in eine Platte aus, schiebt sich twischeu SuBerem und inne- 
rem Keimblatte immer weiter (Fig. 1 8) und erreicht endlich seitlich und 
hinler dem Primi tivstreifen die Bandteile der Area pellucida [Fig. 19). 
Am vorderen Ende des Primitiv Streifens bleibt anfänglich eine Mesoderm- 
bilduug ganz aus, dagegen wachsen schon sehr früh die vordersten He- 
sodermteile seitlich wie in zwei Platten aus, von welchen spater noch 
weiter die Rede sein wird. Beim F lachen Wachstum e des Hesoderms ist 
anfangs offenbar eine vom mittleren Teile des Ektoderms ausgehende 
esergische Zellenwucherung der Hauptfaktor. Sobald aber einmal in 
dieser Gegend das äußere und mittlere Keimblatt sich gelöst haben 
(Fig. 16), wächst das letztere durch Thatigkeit seiner eigenen Elemente 
in der Flache weiter, ebenso wie die andern Keimblatter. 

Nach mehreren Autoren, vor allen nach His, Gasser und Bilpodb, 
ist auch das Entoderm bei der Bildung des mittleren Keimblattes be- 
teiligt, was ich höchstens insofern zugeben kann, als am Primitivstreifen 
anfangs dieses Keimblatt weniger scharf getrennt erscheint. Ganz un- 
richtig ist auf jeden Fall die Behauptung von Hoffhann, dass das Heso- 
derm nur vom Entoderm abstamme. 



Ton der ersten Erscheinung der Embryonalanlage bis zun Auftreten 
der ersten IJrwirbel. 

Nachdem im vorigen Paragraphen das ei'ste Auftreten der drei Keim- 
blatter geschildert worden ist, wobei notwendig auch manches auf die 
erste Anlage des Leibes sich Beziehende erwähnt werden musste, sind nun 

Fig. 17, Querschnitt durch den Primi tivstreifen eines ä Tage bei SS" C. bebrüte- 
ten Hühnereies, IITiual vergr. ^Ix Achsenplatte oder Primi tivstreifen, dessen tieferer 
Teil die Anlage des Mesoderms ist; £ct Ektodenn; £nf Entoderm. 

Kailiker, Onmdrlie. 2. Aufl. S 
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■ Querschnitt durch einen Teil des Blastoderms eines 4 Tage bei 30° C. 
n Hühnereies, TSmal vergr. Ap Area pellucida ; Äo Area opaca; Ect Ekto- 
derm; Ent Enloderm ; Ax Achsenplalle ; Ax' tieferer Teil derselben, der mit dem 
in Bildung begriffenen Mesoderm mes zusammenhangt; mei' Rand des Mesoderms; 
Kw Keimwulst des Entoderms; Pw Primilivwülste; Pr Primi livrinne. 

Fig. 19. Querschnill durch den Prlmitivslreifen und einen Teil des Blastoderms 
eines 1* Stunden bebrüteten Hühnerembryo. Vergr. S6mal. Buchslaben wie in 
Fig. 18. Am Keimwall. 
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die primitiven morphologischen Gestaltnagen des filastoderms aasfahr- 
lieber zu beschreiben. 

Id den ersten Stunden der BebrUtung zeigt die Keimhaut außer 
«inem einfachen Fläcbenwachstume nichts Besonderes und erscheint 
wie im nnbebrüteten Zustande in zwei kreisförmig begrenzte Zonen ge- 
schieden, den hellen und dunklen Fruchthof. Zwischen der 8. — 10. 
Stunde tritt in dem größer werdenden hellen Fruchthofe eine Trtlbung 
auf, die, obschon kreisförmig begrenzt, doch exzentrisch und zwar mehr 
nach der Seite gelegen ist, in welcher später die hinteren Teile des 
Embryo sich bilden, und ihren Grund in der um diese Zeit beginnenden 
Verdickung des Ektoderms hat. Zwischen der <0. und 14. Stunde er- 
scheint dann der oben schon erwähnte Primitivstreifen oder die Primiti»- 
Achsenplatte (Behak) in demnunbirnförmig'gewordenen hellen Frueht- 
hofe als ein wenig scharf begrenzter, etwa 1 mm langer und 0,2 mm 
breiter Streifen [Fig. 13), der dem hinteren Ende des genannten Hofes 
näher liegt als dem vorderen und bald nach seinem ersten Auftreten 
deatlicb als ein schwach leistenförmig vortretender Teil des Blasto- 
derms erscheint, der in seiner Mitte eine seichte Rinne, die Primitiv- PriauiimB"^ 
rinne, tragt, die von zwei leicht vortretenden Wülsten, den Primitiv- Pn"'»'»*'«!!. 
falten, begrenzt wird. In der Gegend des späteren Kopfendes des 
Embryo, welchem der breitere Teil der Area pellucida entspricht, 
gehen die Primitivfalteu bogenförmig ineinander über, wogegen sie 
hinten ebenso wie die Rinne unmerklich und ohne scharfe Abgrenzung 
sich verlieren. 

Die erste Anlage des Primitivstreifens ist ein kleiner, manchmal 
ganz am hinteren Ende der Area pellucida gelegener Wulst, oft mit seit- 
lichen, sich zuspitzenden Ausläufern (Sichel und Sichelknopf, Koller), 
von dem aus der Primilivstreifen nach vom zu sich entwickelt, aber 
nicht durch Längenwachstum des im Knopfe entstehenden Mesoderms 
(Koiler] , sondern dadurch, dass die Mesodermbildung vom Ektoderm aus 
auf immer weiter nach vorn gelegene Teile übergeht. Eine Rinne auf 
der Sichel (Sichelnnne Koller) ist eine nicht beständige Erscheinung. 

Die Bildung des Primitivstreifens beruht, wie Schnitte lehren und 
wie im vorigen Paragraphen ausführlich auseinandergesetzt wurde, auf 
nichts anderem als auf einer axialen linearen Wucherung des Ektoderms, 
welche als die erste Einleitung zur Bildung des mittleren Keimblattes 
erseheint. Zugleich hat dieselbe aber auch eine wichtige morphologische 
Bedeutung, indem der Primitivstreifen die Uranlage darstellt, aus wel- 
cher nach und nach die wichtigen Achsengebilde des Embryo, das zentrale 
Nervensystem , die Chorda dorsalis und die Urwirbel sich hervorbitden. 

Ist der Primitivstreifen einmal angelegt, so verdichtet sich bald der 
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deaBelben umgebende Teil der Area pellucida, wahrend zugleich der 
Streifen in die Länge, aber nur unbedeutend in die Breite wachst. Diese 
Verdickung erscheint eis ein trüber, den Streifen umgebender breiter 
Hof, der im allgemeinen den Umrissen des hellen Pruchthofes folgt und 
somit am Kopfende des Primitivstreifens breiter ist als am entgegen- 



Fig. 80. Fig. S1. 

gesetzteu Ende. Bemerkenswert ist ferner, dass diese Randzone oder 

BinasoBedea ParietalzoQe des Primitivstreifens, wie ich sie heiße, auch am 

fena. Vorderen Ende des Streifens ausgeprägter ist als am hinteren Ende, und 

hier entwickelt sich dann um die 15. — SO. Brutstunde in ihrer Mitte ein 

dichterer Gewebszug, der wie ein vorderer Anhang des Primitivstreifens 

KopfforiBstidBB erscheint und der Kopffortsatz desselben heißen soll (Fig. 20 p r'). 

tenB. Dieser Fortsatz samt dem ihn umgebenden Teile der Randzone stellen 

die erste Anlage des Kopfes dar. 

An diesen Kopffortsatz knüpft nun zunächst die weitere Entwicke- 
lung an, wie sie Fig. H darstellt. Indem derselbe langer wird, ent- 

Fig. SD. HelJer Fruchtbof und Embryonalaolage eines HübDerembryo vom Ende 
d«S ersten Tages. Vergr. faBHimal. a o Area opaca, ianarateT Teil; ap Area pelluciäa, 
pr PrimitivstreifeD : pr" Kopffortsatz desselben ^ e miltlere dickere Teile der Area pel- 
lucida oder Embryonalanlsge, zu denen auch k, die Anlage des Koples, gehört. 

Fig. ii. Area pellvcida und EmbrjonEilBnlage eines i^ Stunden bebrületen Eies, 
etwa SOmal vergr. Lange des Embryo S mm, der Area peltueida 3,8 mm. Pi Parie- 
talzone ; Sfi Slammzoue; Rw Rückenwülsle mit der RUckenfurche zwischen densel- 
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wickelt er aa seiner Oberfläche eine Furche, die im allgemelneQ in der 
VerlangeruDg der Primitivrione liegt, jedoch häufig etwas asymmetrisch 
und zwar auf der rechten Seite derselben steht und von zwei je langer, 
um so deutlicher vortretenden Wdlsten begrenzt wird. Diese Purehe 
und Wulste sind , wie die weiteren Voi^ange deutlich machen , die 
Ruckenforche und die RockenwUlste (fl«)) des Kopfes in ihrer ^f'"^'''™!'«- 
ersten Anlage und bilden sich schon am Ende des ersten oder am An- 
fange des zweiten BrUttages so aus, wie Fig. 21 leigt, so dass ihre 
Bedeutung klar «rsichtlich wird. Schon vorher aber hat das vordere 
Ende des Kopffortsatzes samt dem ihn umgebenden Teile der Parietal- 
zone über die Ebene der Area pellucida sich etwas erhoben [Fig. 21) und 
zugleich sich nach unten und hinten umgeschlagen und begrenzt sich 
nun, vom Bücken her betrachtet, durch eine bogenfdrmige Linie, die 
vordere Keimfalte {vKf] vonHis, gegen den Fruohthof, wahrend von TorimjKmm- 
der Bauchseite her ein schmaler nUmschlagsranda sichtbar wird. 
Unterhalb und vor dieser Kopferhebung ist eine in früheren Stadien 
sehr seichte, spater etwas tiefer werdende Grube, vor welcher eine 
eweite, der vorderen Keimfalte parallel laufende schwache Falte, die 
vordere Außenfalte von Bis {vAf), ihre Lage hat. 

Eine Embryonalanlage aus dieser Zeit besteht somit erstens aus 
einem Achsengebilde, welches hinten vom Primitivstreifen mit der 
Primitivrinne und vom -von der Rttokenfurche mit den Rückenwülsten 
gebildet wird, von denen die Furche in der Tiefe die Anlage der Chorda 
enthalt, und zweitens aus einer das Ganze umgebendenBandione, welche, 
im Umkreise leierfdrmig , im ganzen eine maßig dicke Platte bildet und 
am Kopfende etwas Ober die Flache der Area pelbicida erhoben und am 
Rande nach unten umgeschlagen ist Abgesehen von dieser Stelle geht 
die ganze Embryonalanlage mit ihren drei Blattern ganz unmerklich in die 
entsprechenden Lagen des hellen Fruchthofes über mit Ausnahme des 
Kopfendes, vor welchem der helle Fruchthof eines mittleren Keimblattes 
entbehrt. Nachdem der Kopfteil der Embryonalanlage eine Länge von 
1,3 — 1,5 mm und die ganze Anlage eine solche von 3,0 — 3,3 mm er- 
langt hat, tritt etwas vor der Mitte des Ganzen die erste Spur des Halses 
und der spateren Gliederung des Rumpfes in Gestalt der sogenannten 
Urwirbel oder Ursegmente (Somiten) auf. 

Gehen wir behufs eines besseren Verständnisses von einer Embryo- 

boD; Ru>' hinteres Ende des rechten Rückenwulstes , rechts vom Primitivstreifen 
gelegen; Pr Primitivslreifen; Pr' vorderes Ende desselben, etwas nach links gebo- 
gen; Ap Area pellucida ; SKf seitliche iCeimfalte, die Grenze des Embryo bezeichoeDd; 
vKf vordere Keimfalte, die Grenze des Kopfes bezeichnend; t> .4 /' vordere AnJlen- 
(aile (Bis). 
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naianlage aus, die diese Gliederung schon deutlich zeigt, wie sie 
Fig. ii darstellt, so finden wir hier in einer noch immer birnförmigeD 
Area pellucida die Embryonalanlage in Gestalt einer 3,52 mm langen, 
bis zu t mm breiten biskuitfOrmigen Platte , deren Kopfende K schon 
stark sieh erhoben hat und wie eine selbständige Spitze von 0,3 mm 
Länge und 0,i mm Breite vortritt, wahrend die Seiten nur durch eine 
seichte Furche von der Ebene des heUen Fruchthofes geschieden sind 
und hinten eine schärfere Abgrenzung vollkommen fehlt. Die Embryo- 
naianlagezerfalltderBreile nach in zwei Zonen, die ich mit His Stamm- 
zone {Sts} und Parietalzone [Pz] heißen will. Die erste zeigt am 
Kopfe vorn in der Mitte die tiefe, 0,085 
bis 0,1 U mm breite Hucken fiir che 
(Rf), begrenzt von den stark erhobe- 
nen , etwas hinter dem freien Eopf- 
ende einander am meisten genäherten 
-ßückenwUlsten (flw), deren Dicke 
BUS den twei sie begrenzenden Linien 
ersehen werden kann und die am 
Kopfe bogenförmig ineinander über- 
gehen. Weiter nach hinten wird die 
Rückenfurche immer seichter und brei- 
ter und die Wulste niedriger, bis 
endlich die letzteren etwas vor den 
Urwirbeln kaum mehr merkliche Er- 
höhungen bilden. Dann folgt eine 
Gegend, die erste Anlage des Halses, 
in welcher die etwas eingeschnürte 
Stammzone zu beiden Seiten ä oder $ 
ziemlich gut abgegrenzte rechteckige 
Zellenmassen, die ersten Urwirbet 
[Vw], zeigt, und hinter diesen er- 
scheint in der Mitte der Stammzone 
der Primitivstreifen {Pr) mit der Primitivrinne, welcher leicht ge- 
schlängelt bis zum hinteren Ende der Embryonalanlage verläuft und 
1,79 mm in der größten Längenerstreckung misst. Das vordere Ende 
des Primitivstreifens ist hier nicht mehr scharf begrenzt wie früher, son- 
dern geht unmerklich in den Boden der noch hinter den Urwirbeln vor- 

' Fig. as. Area pellueida Ap und Embryonalanlage mit 3 — 4 Urwirbeln eines Hüh- 
nerembryo am Anfange des 3. Tages {30 Stunden), SOmal vergr. Rf RUckenfurche ; 
AwRUckenwUlslei K Kopfenlage, vortretender Teil ; St i Slammzone; Px Pariet«!- 
Eone; üvi Urwirbel ; Pr Primitivst reifen. 
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handenen breiten und seichten Btlckenfurcbe aus. Die den Primitiv- 
streifen begrenzende Staminzone ist in der Gegend des vorderen Endes 
des Streifens am breitesten, verschmälert sich nach hinten rasch und ist 
an der hinteren Hsifte des Streifens nur noch a)a schmaler Saum vor- 
handen, der SD dem allerletzten Ende desselben undeutlich wird. 

Die Parietalzone der Embryonalanlage (Fig. S2, Pz) ist der Resi 
der frtlheren Bandzone des Pn'mitivstreifens, der nicht in die Bildung 
der Stammzone aufging. Am vorderen Kopfende schmal, wird dieselbe 
bald breit und zieht dann fast in gleicher Breite und nur in der Gegend 
der Urwirbel etwas eingeschnOrt nach hinten, um erst in der Region 
der hinteren Hylfte desPrimilivstreifens sich allmählich zu verschmälern. 
Ganzhinten reicht diese Parietalzone ebensoweit , wie das hier scharf 
begrenzte Ende des Primi livstreifens, und stehen beide nur um eine ge- 
ringe Größe von dem Bande der Area peüucida ab, wahrend vom der 
Abstand mehr betrügt. 

Betrachtet man einen solchen Embryo von der unteren oder Bauch- 
seite, so erscheint der nun ganz deutliche Umschlagsrand am Kopfende, 
der eine Lange von 0,8 mm besitzt. Dieser Band deckt schon in diesem 
Stadium eine Grube oder kleine Hühle, welche nichts anderes ist als die 
erste Anlage des Vorderdarmes, und der noch weite Eingang in vorder 
dieselbe ist der sogenannte vordere Darmeingang oder die vordere 
Darmpforte, nicht zu verwechseln mit der später an einem ganz Vocd«« 
andern Orte entstehenden Mundoffnung. * '" 

Fragen wir nun, wie der in Fig. 32 dargestellte Zustand aus 
dem in Fig. 20 gezeichneten sich entwickelt, so ergibt sich fol- 
gendes. Wahrend der Primitivstreifen im ganzen anfangs sich nicht 
wesentlich verkleinert, vergrößert sich im Verlaufe der weiteren Enl- 
wickelung der gesamte Kopfteil der Embryonalanlage ganz erheblich und 
eiToicht nach und nach, zusammen mit dem an ihn sieh anschließenden 
vordersten Halsteile, der nun auch in die Erscheinung tritt, die LBnge 
eines Drittetls des Ganzen und darüber. Im Zusammenhange damit 
bildet sich der vordere Teil der Embryonalanlage auch in seiner Mille 
und an seinem vorderen Ende immer mehr aus. Hier wird der Um- 
schlagsrand immer größer und die vordere Keimfalte schärfer, wahrend 
das Kopfende selbst, das anfangs sehr breit ist, nach und nach als ein 
besonderer Anhang aufü-itt. Dort gestaltet sich die Bückenfurche immer 
breiter und erheben sich allmählich ihre Bander in der Nahe des freien 
Kopfendes. Zugleich mit diesen Veränderungen wird am vorderen Teile 
ine Slammzone und eine Parietalzone deutlich, und in erslerer zeigen 
ich dann die ersten Spuren der Urwirbel. Das erste, was man von 
lesen erkennt, ist eine Lockerung des Zusammenhanges der Elemente 
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in der Querrichtung in einer Gegend, die etwa 0,1i mm vor dem 
Primitivstreifen gelegen ist , welche Lockerung bald zu einer die seit- 
lichen Teile der Stammzone scheinbar treanenden Spalte fuhrt, die je- 
doch, wie Längsschnitte lehren, nur im mittleren KeimblaUe ihre Lage 
bat. Zu dieser ersten Spalte der rechten und linken Seite gesellt sich 



Fig. aa. 
bald eine »weite, weiter nach hinten gelegene, die ebenfalls um etwa 
0,14 — 0,19 mm vom Primitivstreifen entfernt ist, was beweist, dass 
wahrend der Bildung der Urwirbel eine Verschiebung des Primitiv- 
stroifens nach hinten statthat. Mit der Ausbildung der ersten und zweiten 
Spalte ist die Anlage eines Urwirbeis gegeben, der jedoch nicht der 
vorderste ist, indem bald vor der ersten Spalte noch eine solche entsteht. 
Der 80 auftretende , der Zeit nach zweite Urwirbel ist der vorderste von 
allen , indem von nun an alle neuen Spalten und Urwirbel hinter der 
Fig. 9S. Embryonal an lege von S,S mm Lange eines SflStundeD bebrütelen HUh- 
oererobryo. Vergr. U,S mal. Av Area vasttitosa, nur io Ihrem dichtereo Handteile 
av' (der Anlage der Vena terminatit] schattierl ; a v" seilen vorkommende Einbiegung 
Aet Area vasculota in der Gegend des Primilivstreifeos ; ap Äreapelluciia; pr Primitiv- 
streifen milPrimitivrinne, am hinteren Ende mit querstehendei' Verbreiterung (Sichel, 
Kollek]; ifx Stammzone der Embryonalanlage mit SUrwirbeln; pz Parielalzone ; 
mp Medullarplalte ; K abgeschnürtes Kopfende; ua^ vordere Amnionfalle; pA Parie- 
talhöhle am Kopte ; vd vordere Darmpforle. 
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zweiterateD Spalte und dem zuerst auftretenden Urwirbel sich bilden. 
Noch sei bemerkt, dass die zuerst auftretenden Urwirbel anfangs sehr 
breit sind und am Rande ohne scharfe Grenze sich verlieren. Spater 
ziehen sie sich medianwürts zusammen, verdicken sich und erscheinen 
dann schmäler und scharfer begrenzt. 

Wir gehen nun weiter in der Betrachtung der Embryonalanlagen 
von der Fla<Ae und finden bei einer solchen aus der 36. Stunde, die je- 
doch nur 3,5 mm Lange besaß (Fig. 83), folgende Verhaltnisse : Die ganze 
Embryonalanlage ist schmaler und langer geworden und beruht das 
Längen Wachstum vor allem auf einer Zunahme des Kopfteiles und der 
zwischen dem ersten Urwirbel und dem vorderen Ende des Primitivstrei- 
fens gelegenen Teile, wahrend dieser nach und nach an Lange abnimmt. 

Von den einzelnen Teilen tritt nun der Kopf langer und scharfer 
hervor und ist die Rückenfurche etwas hinter dem vordersten Ende des- 
selben durch Vereinigung der Rtickenwülste bereits geschlossen , so je- 
doch, dass die Schlussnaht der Medullär platte [Mp] noch deutlich erkannt 
wird. Am vordersten Ende des Kopfes (AT) besteht jedoch die Rtlcken- 
furohe noch als eine weite Rinne und ebenso Qffnet sich dieselbe von der 
Mitte des Kopfes an wieder und wird bald so breit wie die Stammzone, 
in welchem Zustande sie dann bis in die Gegend der Urwirbel und noch 
weiter sich erbalt, indem sie zugleich immer mehr sich abflacht. Hinten 
zwischen den Buchstaben stz und pz gebt die Rückenfurche sich ver- 
scbmälernd in die Primit^vrinne tüber und diese zieht wie früher bis 
tum hintersten Ende des Primitivstreifens. 

Die Urwirbel sind bei diesem Embryo scharfer gezeichnet als 
früher, vier an der Zahl, mit einem in Bildung begriffenen fünften Wirbel. 
Hinter den Urwirbeln zieht sieh die Stammzone bis zum Anfange des 
Primitivstreifens sich verbreiternd fort, um von da an bald wieder ab- 
zunehmen und schließlich ganz schmal auszulaufen. Die Parietalzone 
ist schmaler und in den meisten Gegenden nicht schärfer begrenzt als 
früher, mit Ausnahme des Kopfes, wo dem anders ist. Von der Bauch- 
seite aus [Fig. Si) sieht man den Umschlagsrand des vorderen Kopfendes 
viel weiter nach hinten gerückt und so im Kopfe eine schon ansehnliche 
Hehlung als Anlage des Vorderdarmes gebildet, die noch immer einzig und 
allein von der vorderen Darmpforte (vd) her zugangig ist. Der Rand, 
der diese Öffnung begrenzt, setzt sich nach wie vor in das RIastoderm 
der Area pellucida fort, doch zeigt sich jetzt das Neue, dass in der Dicke 
des Umschlages, der den Vorderdarm seitlich begrenzt, jederseits eine 
Spalte, die Parietalhehle (ph), in der das Herz sich bildet, entstanden ist, 
so dass der Umschlag des Kopfes nun an zwei Punkten in die Keimhaut 
sich fortsetzt. Die vordere Verbindungsstelle sieht man an Fig. 23 
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bei vaf nnd ist dieselbe uicbta als die spatere vordere Amnion falte, 
wahrend die hintere von v d oder dem Haade der vorderen Darmpforte 
ansgebt. Die Bedeutnng aller dieser Teile kann erst spater naher er- 
Srtert werden , doch gebe ich zur vorlHu^gen OrieDtierung noch einen 
Hinweis auf Fig. 37. 

Ich schildere nun noch einen Embryo von 
40—42 Stunden (Fig. 25, 26) und hebe nur die 
rd Verhaltnisse hervor , die einen Fortschritt gegen- 
über dem Embryo der Fig. 23 beurkunden. Der 
Embryo besitzt eine Gesamtlange von 4,2 mm, 
von der 1 ,4K mm auf den Kopf, OjSO mm auf die 
Gegend der Urwirbel und i ,95 mm auf das hin- 
tere Leibesende kommen, von denen 0,85 mm 
dem Pf imitivstreifen angehören. Am Kopfe ist nun 
dieBUckenfurche ganz geschlossen, mit Ausnahme 
des ailervordersten Endes, wo dieselbe noch ein 
wenig offen steht, und ist mit dem Schlüsse der 
Furche nun auch das Gehirn angelegt, welches 
Fig. 3t. aus der die Furche zunächst begrenzenden Sub- 

stanzlage, der sogenannten Hedullarplatte, 
entsteht. An der Gehirnanlage sind um diese Zeit bereits drei Teile zu 
unterscheiden, welche Vor der hirn {Vh), Hittelbirn (Mh) und Bin- 
terhirn {Hh) oder i., 2. und 3. Hirnblase heißen, von welchen das 
Vorderhirn den breitesten Teil darstellt. Im Qbrigen ist der Kopf stär- 
ker abgeschnürt als früher, derUmscblagsrand an der Bauchseite länger 
und somit auch der Vorderdarm besser entwickelt. Zugleich zeigt sich 
als neues Gebilde in der SpaltungslUcke der vorderen Wand des Vor- 
derdarmes das Herz (//) in seiner nahezu primitivsten Form eines geraden 
o- Kanals, der nach hinten mit den Anlagen zweier Venen, der Venae 
i! ompkalo~mesentericae{om), verbunden ist und vom zwei Aorten- 
bogen abgibt. 

In der Halsgegend des Embryo erkennt man siebendeutlichabgegrenzte 
Urwirbel, und findet sich auch hier die Rttckenfurche bis hinter dem 
2. Urwirbel geschlossen und somit das Hedallarrohr auch hier angelegt. 
Weiter rückwärts tritt die Furche wieder auf (bei offir), ist jedoch im 
Bereiche der Urwirbel eng, um erst hinter denselben rasch sich zu er- 
weitem und dann in der Gegend des vorderen Endes des Primitivstrei- 
fens allmählich sieh zu verlieren. 

Fig. 34. Der Embryo der Fig. SS von der Bauchseite: vd vordere Darmpforte; ch 
Chorde, hinten in derGegend des vorderen Endes des PrimitivstreifeDS beginnend, in 
ihrem vorderen Ende wegen etwas schiefer Lagerung der Teile nicht sichtbar. 
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Die ParietalEone, die im Holzschnitte nicht besonders bezeichaet 
ist, ist am Kopfe schmal, etwas breiter in der Gegend der Ui'wirbel und 
am breitesten am hinteren Leibesende. 



Fig. 3t, Fig. 26. 

Die Keiiuhaut des zuletzt geschilderten Embryo zeigt eine schmale 
und leierfOrmige Area pellucida. Die Area vasculosa hat in der 
Breite 4,5 nim und in der Lange 6 mm und lässt, obschon noch keine 
Gefäße sichtbar sind, die Anlage der Kandvene deutlich erkennen. 

Fig. SS. Embryo von (,i mm Länge vom zweiten Brütlege mit der Area pellvcida 
und vasculosa von der Rückseite, etwas Über ISroal vergr. Ao GetSsstiot, durch die 
Aalage der Randvepe begrenzt, im äußeren Teile nicht schattiert. (Die Anlagen der 
Blutgefäße sind nicht dargestellt.) Ap AreapeUticida; Vh Vorderhirn; Mh Mittel- 
hirn; Hk Hinterbirn; omr Stelle, wo das Medullarrohr sich öffoet; ffw Rücken- 
wtllste; A/' Rücken furche, weit offen ; Uw Urwirbel; Pr Primitivstreifen; vd vordere 
Darmptortc; om Yenae otnphalo-mesentericae (Anlage); «Jf vordere Amnionfalte. 

Fig. SS. Vorderer Teil desselben Embryo von der Bauchseite. Buchslaben wie 
vorhin. Außerdem : H Herzanlage als gerader Schlauch, dessen vorderes Ende nicht . 
deutlich genug vom durchschimmeniden Vorderhim abgesetzt erscheint; mr Mednl- 
larrohr. 
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Über den Gefäßhof hiDaiis reicht noch als breiter Rand der nicht 
dargestellte Dotterhof mit kreisrunder Begrenzung, in dem der innere 
Teil dunkler erscheint als der äußere. 



§'• 

Verlustes junger Embryonalanlagen auf Auenchnitten. 

Nach Schilderung der Art und Weise, wie die ersten Embryonal- 
anlagen im FUchenbilde auftreten, ist es nun an der Zeit, auch einen 
Blick auf den inneren Bau derselben zu werfen, wie er aus Querschnitten 
sich ergibt. 

Als Beispiel wähle ich einen alteren Embryo von beiläufig dem 
Alter des in Fig. 35 dargestellten, weil an einem solchen nicht nur 
altere, sondern auch, am hinteren Leibesende, junge und jüngste Zu- 
stände zusammen vorkommen und die Beziehungen derselben zu ein- 
ander nicht unschwer sich erkennen lassen. 

Beginnen wir mit der Untersuchung von Querschnitten der hinter 
den Urwirbeln gelegenen Gegend, da, wo die Buckenfurcbe noch weit 
ist, so finden wir folgende Verbaltnisse (Fig. 37). Die Embryonalanlage 



Fig. 27. 

besteht aus drei gut getrennten Lagen, von denen die innere, das Darm- 
drüsenblatt (Remak) oder das Entoderm {ddj, keinerlei Eigentümlich- 
keiten darbietet, außer dass sie Überall von gleicher mäßiger Dicke ist, 
während im Mesoderm oder mittleren Keimblatte in der Mitte als be- 
sonderes Organ die Chorda {ch] erscheint und das äußere Keimblatt oder 
das Ektoderm die tiefe Huckenfurche (rf) zeigt. 

Fig. 97. QuerecbDitt eioes Hühoerembryo, bez. N. XI, von der g. Halft« des 
S. Tages atis der Gegeod binter den Urwirbeln, wo die Rackenfurche weit offen Ist. 
Vergr. B8ma!. >•/■ Rückenftirche, von der Medniiarplatle ausgekleidet; rw Rücken- 
Wülste; h Hornblatt, seiUicher Teil des Ektoderms; ch Chorda; uu> UrwirbelplatleD 
(Rehak); sp Seitenplatten (Rehaej; dd DarmdrUseDbtatt (Enloderm). 
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Genaaer beeeicbnet zerfallt das Ektoderm in zw«! Teile. Der dickere 
mediale Teil ist die Medullarplatte voüRemak, die, 37 — 43 (i dick, MedDiiupUtte. 
eine 0,<5 mm tiefe und bis zu 0,19 mm breite Furche, die Rllckenfurche 
{rf}, auskleidet, welche durch stark vortretende Wulste, die Rtlcken-Backeiwuute. 
wtllste oder Medullarwulste {rw), begrenzt wird. An diesen geht 
die Medullarplatte scharf sich umbiegend in einen dtlnnen Teil des Ekto- 
derms, das sogenannte Hornblatt {h) von Bemak, über, das erst der Hombi»«. 
Medullarplatte genau anliegt, bald jedoch von derselben sich abhebt 
und dünner werdend als Bekleidung des Hesoderms weiter läuft. 

Dem Baue nach bestehen die Medullarplatte und die dickeren Teile 
des Hornblattes aus zwei bis drei Lagen senkrecht stehender schmalerer 
Zellen, die dünneren Teile aus nur einer Zellenschicht, welche bald die 
Natur eines gewöhnlichen Pflasterepitheliums annimmt. 

Im Mesoderm lenkt die Chorda dorsalis oderHückensaite (cfi) Chorda donens. 
das Hauptaugenmerk auf sich, ein beiläufig kreisrunder, unterhalb der 
Mitte der Medullarplatte gelegener Körper von 9? p. Breite und 81 j« 
Dicke, an dem starke Vergrößerungen eine Zusammensetzung aus runden 
kernhaltigen Zellen , aber keine besondere Umhüllungsmembrao nach.* 
weisen. Scharf geschieden von diesem Strange, der als Vorlaufer der 
Wirbelkörpersaule aufzufassen ist, sind die seitlichen Teile des Meso- 
derms, deren dickere imediale Teile [uw] im Bereiche der Stammzone 
der Embryonalanlage mit Remak die Urwirbelplatten heißen, welche ''^''^'~ 
sich dann ohne Grenze in die dünneren Seitenteile {s p] oder die Seiten- seiteuputten. 
platten (Bedak) fortsetzen, welche so weit reichen als die Parietalzone 
der Flachenbilder und dann unmittelbar in das noch dünnere Mesoderm 
der Area petlucida übergehen. 

Vom Rande dieses Fruchthofes aus erstreckt sich dann das Meso- 
derm jederseits noch beiläufig auf 1,5 mm Breite in die Randteile des 
Blastoderms hinein und begrenzt sich mit einer Verdickung, der Anlage 
der Randvene des spateren ersten Gefäßsystems. Das ganze Mesoderm 
besteht aus rundlichen Zellen und zeigt die ersten Andeutungen der 
Gefäßbildung, von denen spater im Zusammenhange gehandelt wer- 
den soll. 

Das Entoderm {dd) endlich besteht in der Gegend der Embryo- EDtoderm. 
nalanlage aus einer einfachen Sohicht platter Pllasterzellen. Gegen den 
Band der Area pellucida zu werden diese Zellen allmählich httber und mehr 
cylindrisch und gehen in der Area vasculosa in große , zum Teil mehr- 
schichtige, zum Teil einschichtige Elemente über, die im Gefaßhofe eine 
Lage von 5i — 64 [i Dicke und im Dotterbofe anfangs eine solche von 
108 — 130 }!. Mächtigkeit, den von mir sogenannten Keimwulst, bilden Reimmiiet. 
(Fig. 10, 16, 19). Im Dotterhofe verschmächtigt sich dann übrigens das 
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Entoderm D»ch und naoh und lauft scfalieBlicb mit dem Ektoderm zu- 
sammen ganz dUun aus. 

Wir wenden uns nun zu einer vorderen Gegend, die immer noch 
hinter den llrwirbeln, aber dicht an denselben liegt (Fig. 28). Hier 



Fig. as. 

flnden wir die beiden 9uSeren Keimblätter in wesentlich andern Zu- 
ständen. Im äußeren Eeimblatte ist die BUclfenfnrcbe tiefer und der 
Eingang zu derselben spaltenformig geworden, indem die BückenwUlste 
einander sich genähert haben. So ist nun die Hedullarplatte aus der 
Gestalt einer Halbrinne nahezu in die eines Rohres abergegangen, und 
erkennt man deutlich in demselben die Anlage des Medullarrohres. Im 
Hesoderm ist die Chorda dUnner als früher und etwas abgeplattet, die 
Urwirbelplatten dagegen dicker und auch in der Form anders gestaltet. 
Als Novum tritt nun ein Gefaßlumen an der Grenze zwischen Ur- 
wirbelplatten und Seilenplalten unmittelbar am Entoderm auf, welches 
Aorti. nichts anderes ist als die Aorta descendens, und andere Gefaßschnitle 
können auch noch weiter nach außen in den tiefsten Teilen des Heso- 
derms sichtbar sein. Außerdem verdient Beachtung eine dünne Spalte 

'"«"lä"'' '° ^^'^ Seitenplatten (p), die Peritonealspalte, welche als die erste 
Andeutung der großen visceralen Leibeghdhie anzusehen ist. 

Aus der Gegend der Urwirbel stammt Fig. 29, die die mittleren 
Teile des Blastoderms eines 42gtündigen Embryo darstellt. Dieselbe 

idDiumiir, leigt das Medullarrohr ganz geschlossen und vom Hornblatte abge- 
schnürt. Ferner sind nun die Urwirbel deutlich als gi'oße, rundlich " 
viereckige Massen (mw;) zu erkennen, wenn auch von den Seitenplatten 
{sp) nicht vollkommen abgeschnürt. Da, wo die Seitenplatten an die Ur- 
wirbel angrenzen, liegt eine von den ersleren abgeschnürte Zellen masse 

nLorsoging. [ung), die nichts anderes ist als die erste Anlage desUrnierenganges. 

Fig. S8. Querschnilt von demselben Hühnerembryo, Ko. XI, wie Fig. S6, etwas 
weiter vorn. Vergr.SSmal. Buchstaben dieselben. Außerdem: a o Aorta descendens ; 
uvjp Urwirbelplatte; p Spalte in den Seitenplatlen, ersle Andeutung der Pleuroperi- 
toneal höhle. 
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Weiter nach vorn zeigen nur noch weaige Schoilte den UrniereD- 
gang, worauf derselbe dann in der Gegend der vordersten Urwirbel 
fehlt. Die übrigen Vertünderungen in der L'rwirbelgegend, die Fig. 29 
zu erkeaaen gibt, lassen sich dahin bezeichnen, dass die Aorten näher 
zusammenrücken, Urwirbel, Mark und Chorda dicker werden und die 



Fig. 29. 

Seitenplatten nun deutlieh die Peritoneal spalte (Coelom spalte) p zeigen 
und in eine obere Lage hp, die Hautplatte, Rrkak (Somatopleura, 
FosTER und Balfour), und eine untere Schicht afp, die Darmfaser- 
platte, Rbhak (Splanchnopleura, F., B.], gespalten sind. 



Fig. 30. 

Fig. 49. Querschnilt eines Hilhner«mbryo von (ä Sld., aus der Gegend der Ur- 
wirbel. Vergr. Syst. IV. Ocul. ä, lenger Tubus eines grol3en Harlnack. Bachslaben 
wie bei Fig. i^ und 38. Außerdem; mr Medullarrohr; vng ürnierengang; tt«j Urwir- 
bel ; hp Hautplalle ; dfp Darmfaserplalte ; g g Gefäße. 

Fig. 30. Querschnitt durch die Herzgegend eines HUbnerembryo von 1 Tage und 
1 B Stunden, ungeftihr von demselben Alter wie der, dem die Schnitle i6, S7, 38 und 
29 entnoipmen wurden. Vergr. Slmal. m Medulla oblongala: h Hornblatt^ h' ver- 
-dictcter Teil des Elorablattes in der Gegend, wo später die Gebürgruben entsteben ; 
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Die Gegeod vor den Tlrwirbeln zeigt bei Embryonen dieses Alters 
in langer Ausdehnung den Vorderdann angelegt und an seiner vorderen 
Wand anliegend das Herz (s. auch den Längsschnitt Fig. 60). Als Bei- 
spiel wähle ich eine Gegend, in der das Herz sichtbar ist, und gebe 
einfach eine Beschreibung des Querschnittes (Fig. 30), ohne auf die Ge- 
schichte der Entstehung des Hertens einzugehen , die weiter unten im 
Zusammenhange geschildert werden soll. 

Der Schnitt zeigt im Leibe des Embryo selbst in der Mitte die 
Chorda dorsalis und das Medullarrohr (m), d. h. dfe 3, Himblase. Die 
. große quere Spalte vor diesen Teilen (ph) ist die HOhle des Vorder- 
d a rm e s , dessen Epithel an gewissen Stellen auffallend dick, an andern 
wiederum sehr dUnn ist. Mit seinen seitlichen Teilen ist der Vorder- 
darm stark nach hinten gebogen und hier umfasst er die zwischen ihm 
und dem MeduUarrohre gelegenen Aortae descendentes (a) . Eine dritte 
Biegung abwärts zeigt derselbe an der vorderen Wand in der Hitie, da, 
wo außen das Herz ansitzt. Alle Zellenmassen, die das Medullarrohr, 
die Aorten und die Chorda umgeben, gehören dem Hesoderm an und 
entsprechen der Stammzone desselben, die an] Rumpfe die Urwirbel er- 

urwirtaiputten^eugt, weshalb man die entsprechenden Teile am Kopfe Urwirbel- 
platten des Kopfes nennen kann (Rbhae). Am Bande des Darmes gehen 
diese Platten unmittelbar einmal in die Hautplatte [kp] und zweitens 
in die Darmfaserplatte tlber. Letztere, deren Bezeichnung vergessen 
wurde, setzt sich wieder fort in die äußere Wand des Herzschlauches 
{hsp), und diese bildet an der unteren Seite des Herzens in der Mittel- 

''°^'2f^^*"- linie das untere Herzgekröse [uhg), welches das Herz mit einer 
dünnen Haut verbindet, die von vorn die große Höhle [kh] schließt, die 

PuieuihiiiK. das Herz enthalt, die man am besten mit Hia Parietal höhle (Halshühle, 
Rbxak) nennen kann. Diese Wand oder die vordere Halswand be- 
steht aus einer Fortsetzung der Darmfaserplatte, d. h. der Süßeren Herz- 
wand , dfp', und dem unter dieser gelegenen inneren Eeimblatte [Ent] . 
Im Herzen ist die innere Herzbaut (ihh) oder das Endothel sichtbar, das 
um diese Zeit noch einen doppelten Schlauch mit einem Septum {s} 
bildet. Die seitlichen Teile des Holzschnittes beim Buchstaben g ge- 
hören dem innersten Teile der Area opaca an. 

Endlich beschreibe ich noch einen starker vergrößerten Quer- 
schnitt durch den Kopf des Embryo , von dem Fig. 27 uod S8 stammen. 
Derselbe (Fig. 31) zeigt als interessanteste Eigentamltchkeit bei m die 

a Aorta descmdfru ; ph Pi^iyoi. (Vorderdarml ; hpHsulplatte; hip Herzplatle (äußere 
Herzwand) ; uhg unleres Herzgekröse, übergehend in dfp', die Darinfaserplatle , die 
mit dem Entoderm den vorderen Teil der Wand der Perielalböble hh bildet; i Ah in- 
nere Herzbaut mit dem Septum (Endotfaelialcohr) ; g Geßße der Area opaca. 
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Mundbucbt vom Ektoderm oder Hornblatte bekleidet, welches hier an 
das Entoderm (ent) des Pharynx [pli] angrenKt. An dieser Stelle tritt 
später ein Durchbruch auf, nachdem die Mundbucht sich noch mehr ver- 
tieft hat, wodurch der Darm eioe vordere AusmUndung erhalt, wahrend 
aus der Hundbucht die primitive Mundhöhle hervorgeht. Außerdem 
zeigt der Schnitt in der vorderen Schlundwaud die aufsteigenden Aorten 
ra) und hinter dem Pharynx die absteigenden Teile dieser Gefuße {»') 
und vom Gehirn die i. Hirnblase oder das Mittelhim. 



Fig. 81. 

Nach Verfolgung der Schnitte dieses Embryo nach dem Kopfe zu 
tind nach Würdigung der hier allmählich auftretenden Differenzierungen 
wollen wir nun auch die einfacheren, am hinteren Leibesende slattfin- 
denden Verhältnisse ins Auge fassen und zwar an der Hand der Fig. 32 
und 33, die alle demselben Embryo angehören, dessen vordere Quer- 
schnitte eben beschrieben wurden. 

Diese Serie lüsst folgende Verhaltnisse erkennen. Zuerst verschmel- 
zen in einer Gegend, in der die Rückenfurche noch sehr deutlich ist, die 
Medullarplatte und die Chorda miteinander, doch sind dieselben an- 
fänglich noch von den Ürwirbelplatten getrennt. Dann wird die BUcken- 
furche schmäler, die Medullarplatte und Chorda verschwinden als deut- 

Fig. 31. Querschnitt durch den Kopf des Hübnerembryo No. Xf, lOlmal vergr. 
B Hittelhirn; ch Chorda; a Aorta ascetidens; a' Aorta descendens; ph Schlund; m 
Blundbucht; ect Ektoderm; «nt Enlodertn; mos Mesoderm oder Kopfplatten. 

K«llikeT,OiDiidtiBa. 1. Anfl. 4 
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Entwickelung der Leibesrorm. 



Tich UQterscbeidbare BilduDgen und gehen seitlich obue Grenze In das 
mittlere Keimblatt Über; doch ist bemerkenswert, dass an den RQeken- 
wülsten das Hornblatt bis an den Eingang der Furche deutlich ist 
(Fig. 33). Endlich tritt (Fig. 33) eine echte Achsenplatte oder ein Primitiv- 
streifen auf. Die Primitiv rinne (pr) ist die Fortsetzung der RUckenfurche 




Fig. 33, 

(Fig. 32 rf) und die Primitiv falten [pf] die der ßUckenwülste (Fig. 32 
rw), und sind beide diese Bildungen anfänglich noch besser ausgeprägt 
als spüler (Fig. 33), wo ihre Verhältnisse ganz an die primitiven jüngsten 
Embryonalanlagen erinnern, nur dass das Mesoderm dicker ist. 

Fig. 3a. OuersehniU des hinleren Leibesendes des Embryo No. XI, S.lmai vergr. 
RUckenfurche enger. Meduilarplalte, Chorda und mitllpres Ketmblelt nicbl geson- 
dert, h Hornblalt; mp Meduilarplalte; r/' RUckenfurche; rw RückenwUlsle; dd 
Darmdrüsenblatl; mft mittleres Keimblatt. 

Fig. 33. Querschnitt des Embryo der Fig. 3i und 31 aus der Gegend des Primi- 
livstreifens. Vergr. 83mal. A Hornblatt; mA: miltteres Keimblatt; dif Darmdrüsen- 
blatl; pr Primitiv rinne; p/'PrimitivfalieD; a Achsenplatte oder Primilivstreifen. 
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Weitere Umbildungen des Hühnerembryo bii zam Auftreten der 
Leibeakrümmnugen. 

Wir verließen den Hahnerembryo auf der durch Fig. 85 S- 43 
wieder gegebenen Stufe und gehen nun zur Besprechung der weiteren 
Stadien Über, indem wir 
Fig. 34 und 35 als 
Gi'undlage nehmen. 

Werfen wir zuerst 
einen Blick auf den Em- 
bryo als Ganzes, so er- 
gibt sich, dass der- 
selbe, withrend er lang- 
sam anOrSße zunimmt, 
vor allem eine Ver- 
längerung der mittleren 
Zone mit den Urwirbeln - 
erfährt, mit der eine 
Verkürzung des hinte- 
ren I.eibeseodes und 
des Primitiv Streifens 
Hand in Hand gebt, so 
dass bei einem Embryo 
mit 13 Urwirbeln (Fig. 
34] nur noch eine 
schwache Andeutung 
des Primitivstreifens 
vorhanden ist. Am 

Kopfe tritt ebenfalls Fig. 3*. 

eine Verlängerung ein, 

doch macht sich dieselbe weniger bemerklich, weil dieser Teil bald nach 
der Bauchseite sich zu krümmen beginnt und somit in der Ansicht von 
oben nicht in seiner vollen Länge zu Tage tritt. 

Fig. S4. Embryo des Hubnes vom Eode des i. Tages von t,17 mm Lange mit 
beiden Fruchtböfen , deren Geföße nicht dargestelil sind, etwas über 15mal vergr. 
Ao Area vaiculoia; Ap Area petlucida; Vk Vorderhirn ; Mh Mittelhira; HA Hinter- 
hirn; Ab Angenblasen; HHerz; Om Vena omphalo-mesenteiHea ; Vw Urwirbel: Mr 
Meduiiarrohr ; S(z Slammzone; Pi Parietalzone; vi w Achsen- oder Endwulsl. 
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Gleichzeitig mit diesen Veränderungen hebt sich der ganze Embryo 
schärfer von der Area pelludda ab, begrenzt sich deutlicher in seiner 
Stammzone und Parietalzone und wird nicht nur relativ, sondern selbst 
absolut schmaler. 

Einzelheiten anlangend, so fallen in der Rtlckenansicbt besonders 
die Veränderungen am Medullarrobre auf. Während wir dasselbe 
im früheren Stadium (Fig. 29) selbst vorn noch nicht ganz zu und hinten 




Flg. 35. Embrjo vom Ende des ä. Tages mit nUrwirbeln, der Area petlticida 
und der Area vaictdosa mit der Raadvene, etwa Smal vergr. LBnge des Embryo 
B,6t mm, Durchmesser der Area vasculosa 9,5 mm. Die Gefäße waren übecBll gut 
entwickelt, sind jedoch nur in der Area pelludda dargestellt. vAf vordere Amnion- 
falte, den Kopf schon etwas bedeckend (Kopf sc beide) ; A p Area peilucida ; Sp Spal- 
tungsIlicLe im mittleren Keimblatle, die die HalshCihle oder Parielelhüble (His) ist 
und das Merz enthält; A o Arteriae omphalo-mesenCericae ; o ObrgrUbchen ; w wirbel- 
abniicbe Masse dicht hinter demselben; AHerz; AJ/" hintere Amnionfalte; vSAn- 
lage der vorderen Beuchwand am binteren Leibeseode oder hinterer Um Schlags ran d ; 
£ EndwutsI der Achsengebilde, in dem noch das Hedullarrobr zum Teil sichtbar ist. 
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■vom 3. ürwirbel an noch offen im Zustande einer immer mehr sich ver- 
breiternden Rinne verließen, so finden wir nun, dasa dieses Organ vom 
bald ganz verwachst und auch am hinteren Ende langsam sich scfalieBt. 

Im Zusammenhange hiermit verliert auch die Stammzone am hin- 
teren Ende ihre lanEettfürmige Gestalt uud schwindet endlich der Pri- 
Initivslreiren gaai. 

Am vordersten Teile des Medullarrohres oder dem Vorderhirne vordeiUm. 
treten in dieser Zeit als wichtigste Veränderung zwei Auswüchse an der 
unleren Seite auf (Fig. 34 Ab], welche nichts anderes sind als die ersten 
Anlagen des nervösen Apparates der Augen oder die primitiven ^^^i,^,*" 
Augenblasen. 

Am Schlosse dieser Periode erscheinen auch bei Embryonen mit 
45 — 17 Urwirbeln neben dem Hinterhime die ersten Spuren der Gehör- 
organe in Gestalt von Einbuchtungen des Hornblattes, die primitiven PnmiUTsO«- 
Gehorgruben (Fig. 35 o). 

Im mittleren Teile der Embryonalanlagen vermehren sich die Ur- cnrirbei. 
Wirbel langsam, indem die Urwirbelplatten, die jetzt sehrdeutlich 
neben dem Medullarrohre lur Erscheinung kommen (Fig. 3i bei Stz], 
von vorn nach hinten sich gliedern. 

Hinter den Urwirbeln zeigt sich in derHitte das mehr oder weniger 
geschlossene MeduUarrohr , zu beiden Seiten desselben im Bereiche der 
Stammzone die Urwirbelplatten und nach außen an diesen die immer 
schärfer sich begrenzende Parietalzone (Fig. 3i Pz). EigentUmllch ist 
bei alteren Embryonen mit nahezu oder ganz geschlossenem Medullar- 
rohre das hinterste Ende der Stamuizone, indem hier das MeduUarrohr 
allmählich kolbig sich verdickt und dann mit der Chorda und den Ur- 
wirbelplatten in eine solide Masse, den Endwulst oder Achsen wulst EndwBiit. 
verschmilzt (Fig. 3i aw, Fig. 3S), welcher dann, wie wir oben schon 
sahen, in den letzten Rest des Primitivstreifens sich fortsetzt. 

Die Bauchseite von Embryonen, wie Fig. ^i und 35 sie dar- 
stellen, enthalt im Bereiche des Kopfes einen Teil des Darmes, der im 
engeren Sinne Vorderdarm heißen kann, und zeichnet sich vor allem voidardum. 
dadurch aus, dass sie an der ventralen Seite der Darmwand eine große, 
über den Bereich des Embryo hinausgehende Hoble enthalt, die die 
Halshöhle heifit und das Herz umschließt (Fig. 30), dessen erste Ent- lUBhthie. 
Wickelung im folgenden des näheren zu besprechen ist. 

Ich beginne mit der Schilderung der Art und Weise, wie der hin- 
tere Teil des Kopfes seine seitlichen Wandungen und äie vordere (ven- 
trale) Wand erhalt, und verweise zu dem Ende vor allem auf Fig. 37. 
Während ganz vom am Kopfe die genannten Wandungen einfach durch 
einen Umschlag aller drei Keimblatter des vordersten Teiles der 
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EmbryoDalanlage entstehen (Fig. 36), entwickeln sich dieselben mehr 

nach hinten, da, wo später das Herz seine Lage hat, ganz in derselben 

Weise wie am Rumpfe (s. § <0) dadurch, dass die Parietalzone der 

Kopfanlage von den Seiten nach der 

" Mittellinie der Baucbflacbe sieb umbiegt. 

Hierbei spaltet sich, wie Fig. 37 lehrt,* 

das mittlere Keimblatt der Parietalzone 

^ oder die Seitenplatten des Kopfes in zwei 

Blatter, eine Hautplatte kp und eine 

Darmfaserplatte dfp, von denen die er- 

stere mit dem Hornblstte (k), die letztere 

mit dem Eatoderm (e'j sich vereint, und 

tritt zwischen diesen Blattern jederseits 

eineIt0bluDgauf(pp),dieLeibeshtihlede9 

Kopfes oder die Halshßhle (Parietalhöhle, 

Fig. e«. Uis), in welcher später das Herz seine 

Lage hat und die mit der PleuroperitcH 

nealbüble am Rumpfe zusammenhangt. Das erste Stadium dieser Vorgange 

zeigt Fig. 37, in welcher die ventrale Wand des Vorderdarmes, bestehend 




Fig. 37. 



Fig. SB. Kopf eines Hüiinereinbryo mit S Urwirbeln von der Bauchseite stärker 
vergrOßerl. u Umschlagsrand des vorderen Endes des Kopfes; vd vordere Oarni- 
pforle ; m Medullarrohr in Bildung begriffen. 

Fig. 37. Querschnitt durch den hinteren Teil des Kopfes eines Hübnerembryo 
vom i. Tage (Osmiamprfl parat bez, F, 9), HSmal vergr. (nnNebt des Hadullar- 
rohres; uw ürwirbelplatlen des Ifopfes (Kop^latten), dazwischen die Chorda; h' 
verdicktes Hornblatt da, wo spater die GeliOrgruben entstehen ; h Hornblatt in der 
Parietalzone des Embryo; e Entoderm an der hinteren Schlundwand; e' dickeres 
Entoderm, das später zum Epithel der vorderen Scblundwand wird; dfp Darm- 
faserplatle der in Bildung begriCTencn unteren Schinndwand oder Schlundplatte; dfp^ 
Darmfaserplatle der späteren Vorderwand der Pleuroperitoneal höhle (Halsböhle). 
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aus der Darmfaserplatte [dfp) und dem Eatoderm (e'), im Verschluss be- 
griffen ist, wahrend die Leibeswände {hp, h) einfach abwärts geneigt 
sind , aber noch keine Neigung zum Verwachsen zeigen und zugleich 
durch eine große Spaltungslucke pp von der ventralen Schlundwand 
geschieden sind. Wahrend der Darm xum Verschlusse kommt, und nach- 
dem dies geschehen ist, tritt auch schon die erste Spur des Herzens in 
Gestalt zweier der Lange nach verlaufender SpaltungslUcken seitwärts 
von den Buchstaben e der Fig. 37 auf, die zwischen den Darmfaser- 
platten des Vorderdartnes und dem Entoderm dieser Gegend oder dem 
späteren Darmepithel entstehen, in welchen auch gleichzeitig mit ihrem 
Auftreten eine zarte Zellenauskleidung, das spatere Endothel des Herzens, 
sichtbar wird. Diese zwei Lackeo mit ihren Endo th eise hlau che n sind 
anfangs ganz gesondert (ich verweise hier auf die weiter unten bei den 



Fig. 38. 

Saugetieren gegebenenAbbildungen von der Ent Wickelung desKanincben- 
herzens), in weiterer Entwickelung rücken jedoch die zwei Herzanlagen 
einander entgegen (Fig. 38) und verschmelzen schließlich miteinander, 
und £war gilt dies sowohl von der endothelialen Auskleidung der Herz- 
anlage als von den diese umgebenden Teilen der Darmfaserplatlen. So 
entsteht dann ein Zustand, wie ihn Fig. 38 und 39 darstellen, der 
leicht auf den früheren zurtlckgefuhrt werden kann. Das Herz bildet 
jetzt einen im QuerschnJtle annähernd kreisförmigen Schlauch, an dessen 
äußerer, von der Darmfaserplatle des Vorderdarmes oder Schlundes 

Fig. SB. QuerschoiU durch die Herzgegend eines Hühnerembryo von S6 Stunden. 
Vergr. lOOinal. Bucbstaben wie bei Fig. 37, außerdem m JfeduJla oblongata; pA Pha- 
rynx; Azp Darmfaserpiatte der Herzaniage (Süßere Herzbaul, Herzplalte}; uhg\}va- 
biegungss teile derselben in Afp' die Darm Fase rpiatte der Ha isho bleu wand oder An-- 
lage des unteren Herzgekr<lses ; ent Ealoderm der Vorderwand der Halsitölile kh; 
ihh Endolhelschlsucbe der zwei Uerzan lagen (Anlage der späteren inneren Herabant). 
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(der Scblundplalte, Rbsak) abstammenden Wand, die die äußere 
inpiMM. Herzwand oder die Herüplatte [hzp] heißen kann, die Bildung aus 
zwei Hälften noch deutlich erkennbar ist, wahrend das im Innern be- 
^ ^""'"'''■fiQdliche Endothelrohr oder die innere Herzhaut (iM) diese Zu- 
sammensetzung noch viel bestimmter durch ein in der Mitte befindliches 
^tmcardfi.Septum (s) anzeigt. An der Ventralseite hangt das Herz durch das 
™^"*" sogenannte untere Herzgekröse (wAp) mit der Darmfaserplatte der 



Fig. 89. 

ventralen Wand der Parietalhöhle zusammen, welches Gekröse ursprung- 
lich aus zwei Lamellen besteht, und zugleich erkennt man auch schon 
den Teil, der später oberes Herzgekröse genannt wird, in seiner 
ersten Anlage, an den einspringenden Falten, da, wo die Herzplatten 
und die Schlundplatten sich verbinden. Diese Palten treten später ein- 
ander bis zur Berührung entgegen und verdrangen das Endothelrohr von 
seiner Berührung mit dem Darmepithel, wodurch dann auch das Herz 
eine größere Selbständigkeit gewinnt. 

Verfolgt man das Herz , nachdem seine beiden Hälften in eine sich 
vereinigt haben , nach vorn und nach hinten , so findet man , dass das- 
selbe an beiden Seiten in zwei Kanäle ausläuft, die dieselben Beziehungen 
zum Vorderdarme zeigen wie die zwei Herzanlagen. Es sind dies die bei- 
den primitiven Aorten oder Aortenbogen und die Venae omphah-mesen- 
tericae, die das Blut zum Herzen leiten und von demselben abfahren, 
sobald einmal der Kreislauf im Gange ist. 

Fig. 39. Querschnitt durch die Herzgegend eines Hühnererabryo von I Tage 
und <5 Stunden, ungefähr von demselben Alter wie der, dem Fig. iS — 3S enl- 
nommen wurden. Vergr. A4mal. Buchstaben wie in Fig. 88. Außerdem h' ver- 
'dicliter Teil des Homblatles in der Gegend, wo später die Gehörgruben enlslehen; 
a Aorta descendens; s Septum der verschmolzenen EndolhelschlBuche i!ih des Her- 
zens; g Ge^l3e der innersten Teile der Area opaca. 
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Von den spateren Zuständen des Herzens erwähne ich, dass bald 
nach seinem Auftreten das ventrale und dann auch das dorsale Herz- 
gekrttse in der ganzen Länge des Herzens schwindet, so dass dieses mit 
Ausnahme des Venen- und Arterienendes frei in seiner Hähle liegt. Im 
Zusammenhänge mit diesem Vergehen der beiden Herzgekrttse wird auch 
der Hohlraum, der das Herz umgibt, welcher anfänglich doppelt ist, 
einfach, steht jedoch nach wie 
vor hinten mit beiden Pleuro- 
peritonealbohlen in Znsammen- 
hang. 

Zum vollen Verständnisse der 
Entwickelung des Herzens ist es 
anumgänglich nötig, auch noch 
Längsschnitte ins Auge zu fassen. 
In Fig. iO sieht man, dass die ven- 
trale Wand des Vorderdarmes vd 
— vd', der schon eine bedeuten- 
dere Langebesitzt, aus einem dün- 
nen vorderen und einem dicken 
hinteren Abschnitte besteht. Er- 
sterer ist wesentlich die soge- 
nannte Rachenhant, die spater 
im Zusammenhange mit der Bil- 
dung der MundOfTnung einreißt ' 
und vergeht. Der dicke Abschnitt 
enthalt das jetzt scboQ S fttrmig 
gebogene Herz in einer Spal tun gs- 
lUcke ph der Darmfaserplatte der 
Bauchwand des Vorderdarmes. 
An diesem Organe unterscheidet 
man das Endothelrohr und die 
von der Darmfaserplatte abstam- 
mende Faserwand oder die Herz- ^'6- *"■ 
platte , welche jedoch in diesem 

Fig. 40. tBngsschnilt durch den Kopfteil eines^SS Stunden siten HUhnerembryo 
neben der Miltellinie uod zaro Teil in derselben. Vei^r. 69n>Bl. um erslerUrwirbel; 
uw' urwirbelalinlicbes Segment hinter der Gehtirgrube g; uui" urwjrbeiahnlicher 
Kürper vor der Gehtirgrube, der von einem Ganglion und zwei Nerven gebildet wird 
(G. Acustici?); ch Chorda; tnr Medullahrrobr ; vd vorderes Ende des Vorderdarmes 
(Schlund); vd' vordere Darm pf orte, Eingang in den eigentlichen Vorderdarm ; ent 
Enloderm des Vorderdarmes, übergehend in «nl' das Entoderm der Kopfkappe ftjt, 
an der hier keine Lage des mittleren Keimblattes vorhanden ist; ecfEktoderm am 
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Stadium nur ao der vorderen Seite frei ist, gegea dea Darm zu da- 
gegen mit der Darmfaserplatte des Vorderdarmes dfp verbunden er- 
scheint. Ebenso haftet das Herz am Venenende und vorn, wo die Aorta 
beginnt, an der Wand dea Vorderdarmes. Die Platt«, welche die Hals- 
htfhle von nnten schließt (s. auch Fig. 38 und 39), ist die Herz- 
kappe von Rbmak, welche ans zwei Schiebten besteht, einmal aus einer 
Fortsetzung des Darmepithels ent und zweitens aus dem beim Ver- 
schlusse des Vorderdarmes abgeschnürten Teile der Darmfaserplatle dfp'. 
Von diesen beiden Schichten geht nur das Darmepithel bei ent' la eine 
Falte der tieferen Teile des Blastoderms Über, welche den Kopf teilweise 
bedeckt und den Namen Kopfkappe (kk) erhalten hat, und setzt sich 
überhaupt das mittlere Keimblatt am Kopfe, soweit derselbe abgeschnürt 
ist, nicht in das Blastoderm fort. Es besteht daher hier auch die Kopf- 
scheide des Amnion vafma aus dem Ektoderm. 



Gefäaie, Blnt. 

Gleichzeitig mit dem Herzen entwickeln sich auch die ersten Ge- 
fäße, welche den sogenannten Kreislauf im Fruchthofe vermittelo. 
Am Ende des zweiten Tages trifft man Herz und Gefäße alle ange- 
legt, das rote Blut gebildet und den Kreislauf in regelmüSigem Gange, 
80 dass nun die Keimhaut ganz entschieden in GefüBhof und Dotter- 
hof zerfallt, zu welchem ersteren auch die i4rea peHuctdo gezahlt wer- 
den kann, indem dieselbe mit Ausnahme ihres vordersten Teiles aucb 
Gefäße entwickelt. 
Brei« oanue tm Die ersten Gefäße liegen in einfacher Schicht im Gefäßhofe und 
stellen ein weitmaschiges Netz weiter Bohren dar, das von den zwei 
Ärteriae ompkalo-mesentericae sein Blut erhält und dasselbe durch zwei 
Venae omphalo-mesenlericae dem Herzen wieder zusendet. Die Arleriae 
omphato^-mesentericae sind starke Seitenäste der Aortae descendentes, die 
gegenüber den - letzten Urwirbeln aus dem Embryo in den Fruchthof 
treten (Fig. 35 ao] und schließlich in eine Randvene, Vena s. Sinus 
terminalis, münden, die, den ganzen Gefäßhof umkreisend, dem Kopf- 
ende des Embryo gegenüber jederseits demselben sich zubiegt und 

Kopfe in vAf die vordere Amnioafall« übergehend, die our aus dem HornblaUe be- 
steht; ph Farielalbüble (Halshöbte), die das Herz entbaU; ba vordere und biatere 
Begrenzung des Bulbus aortae ; ft Herzkammer, zweimal angescbnilten ; dfp Darm- 
faserplatle dea Vorderdarmes; dfp' Darmfase rplalte der vorderen (unleren) Wand 
der ParieUlböble. ■ 
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eDtweder nur mit einem Stamme, der Vena viteliina anterior, in die 
liotce Vena omphalo-mesentericaMber^eiit oder vail zwei gelreaalen Stam- 
men in die beiden Venen dieses Namens sich ergießt. Die Verästelungen 
der Arteriae omphalo-mesentericae sind so, dass dieselben mehr die mitt- 
lere und hintere Begion des Gefaßhofes einnehmen und hier zum Teil 
in ein weitmaschiges Netzwerk sich aufläsen, zum Teil mit starken Ästen 
in die Itandvene Übergehen. Diese bezieht, abgesehen von diesen Ästen, 
hinten und seitlich tiberall eine Menge Wurzeln aus dem allgemeinen 
Gefaßnetze des Blastoderms, und außerdem sind die Randvene und die 
Vena viteliina anterior vom auch unmittelbar durch zahlreiche weite 
Anastomosen verbunden, so dass der vordere Teil des Gefaßbofes eigent- 
lich nur Venen zeigt. 

Durchaus gefaßlos ist um diese Zeit einzig und allein eine kleine 
Stelle des Gefaßhofes anmittelbar unter dem vordersten Kopfende und 
vor demselben zwischen den beiden Venae vitellinae anteriores, welche 
Stelle der Kopfscheide des Amnion anliegt. 

Im Embryo entsendet das nunmehr S-fitrmig gebogene Herz aus 
seinem vorderen Ende zwei Aortenbogen, welche, um das vordere Ende 
des Darmes sich herumbiegend, in zwei Aortae äescendentes Übergehen, 
die zwischen Urwirbel, Seitenplatten und Entoderm verlaufen (Fig. %9] 
und im hinteren Ende des Embryo sich verlieren, während sie seitlich 
die schon besprochenen Äste in den Fruchthof abgeben. Später tritt 
hinter den genannten Aortenbogen noch ein zweites und dann ein drittes 
Paar auf, welche letzleren, vom Anfange oder dem sogenannten Btiß>ifs 
der Aorta aus an den Seitenwanden des Vorderdarmes dahinziehend, in 
die Aortae descendentes sich einsenken. Feinere Gefäße finden sieh zur 
Zeit der ersten Ausbildung der Gefäße im Embryo keine , doch treten 
dieselben schon sehr früh am Ende des zweiten und am Anfange des 
dritten Tages auf. 

Die BlutbeweguDg in diesem ersten Systeme von Gefäßen, welches EnteBintbe- 
Gefaßsystem des Frucbthofes heißt, gebt, da das Herz ein ein- " ^" ' 
facher Kanal ist , der hinten die Venen aufnimmt und vorn die Arterien 
entsendet, nattlrlich in der allere infachsten Weise vor sich und zeigt 
nur insofern Abänderungen, als das Herz, dessen Bewegungen um die 
36. Stunde beginnen (Phbver), anfangs langsamer (iO — 60mal) und 
später schneller (100— 140mal} pulsiert. Die wichtigste physiologische 
Tfaatsache ist die, dass das Herz schon zu einer Zeit pulsiert, in welcher 
dasselbe noch keine Spur von Muskelfasern zeigt, sondern in seinen 
beiden Lagen noch ganz und gar aus einfachen Zellen besteht, eins der 
schlagendsten und auch seit langem verwerteten Beispiele einer Kon- 
traktilitat von Zellen. 
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Schon am dritteo Tage bilden sich die oben beschriebenen Gefäße 
weiter um, und zeichnen sich solche GfefaBhäfe dadurch aus, dass in 
ihnen da, wo die Art. omphalo-mesetttericae sich verastein, an vielen 
Stellen die Gefäße in iwei Schichten übereinander liegen in der Art, 
dasB die Arterien die tiefere, die Venen die oberäädiUchere l.age ein- 
nehmen. Die VeneD bestehen in dieser Zeit 4) aus einer Vena terminalis, 
die wie frtlber den GeßtShof abschließt, 2) aus einer oder z w e i v o c- 
deren Dottervenen, Venae vitetUnae anteriores, die, wo nur eine 
Vene da ist, in die linke Vena ompkalo-mesenterica und sonst in beide 
diese Venen einmünden, 3) aus einer hinteren linken Dotter- 
vene, V. vilellina posterior, die hinten aus dem Sinus lerminalü ent- 
springt und über der linken Arteria otnpkalo-mesenterica nach vom ver- 
laufend in die linke Vena omphalo-mesentertca üher^ebi, und i) aus zwei 
Venae vitellinae laterales, die die Stamme der großen Arterien be- 
gleiten. Links fließt diese Vene mit der V. vitellina posterior zusammen, 
während dieselbe rechts mit der V. vit. anterior oder, wenn diese fehlt, 
für sich allein den Stamm der V. omphalo-mesenterica decctra erzeugt. 
In betreff der Lage und des Teiles des Blasloderms, in welchem die 

d«^»«i«en[.Ge^ ersten Gefäße sich entwickeln, so ergibt sich, dass die erste Keimstatte 
'^^*' der Gefäße einzig und allein die Area vasculosa und die angrenzenden 
Gegenden der seitlichen und hinteren Teile der Area pellncida sind. Die 
Schicht des Keimes ferner, in welcher die Blutkanale steh bilden, ist 
kein besonderes Gef^ßblalt, keine besondere Lage des Keimes, sondern 
einfach das Hesoderm, und zwar ist es überall die tiefere Lage des- 
selben, welche diese Rolle Uberuimmt, oder die Schicht, welche im Be- 
reiche des Embryo nnd der Area pellucida die Darmfaserplatte beißt. 
Die gefaßbildende Lage ist jedoch am Rande der Area vasculosa so dick, 
dass man sagen kann, dass hier das ganze Mesoderm bei diesen Vor- 
gangen beteiligt sei, während weiter einwärts gegen den Embryo zu die 
betreffende Schicht immer dUnner wird und endlich als Darmfaserplatte 

Biidungiauus ganz vou def oberen Lage sich sondert. Was endlich die erste Blut- 
bilduQg betrifft, so MM diese fast ausschließlich auf die Area vasculosa 
und kommt außerdem nur noch in beschranktem Maße in den hinteren 
Teilen der Area pellucida vor. 

"^'oeß^""" ^'® Bildung der Gefäße und des Blutes leitet sich schon im letzten 

Viertel des ersten Brütlages ein, doch werden erst am zweiten Tage die 
Gefäße deutlich als Btthren und das Blut mit roter Farbe sichtbar. Die 
eben entstandenen Ge^ße bilden ein dichtes Netz mit engen Maschen 
(Fig. 41), an welchem kein Unterschied von Stammen undÄsten 
sichtbar ist, und erstrecken sich in einfacher Schicht von der Rand- 
vene aus über die Grenze der Area vasculosa und den gefäßhaltigen Teil 
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der Area peliucida bis zu den ÄDlagen der Venae und Arteriae ompkalo- 
mesentericae. Ausgezeichnet ist dieses Netz durch das Vorkommen von 
rot gefärbten Stellen in der ganzen Area vasculosa und im hinteren Teile 
der Area pellucida, 
welche sogenannten /'s 

Blutinseln oder 
Blutpunkte teils in 
rundlicher, teils in 
länglicher Form, teils 
auch gegen den Rand 
der Area vasculosa 
zu wie in ästigen, 
ja selbst netzförmig 
verbundenen Strän- 
gen auftreten. Zu 
einer gewissen Zeit 
erscheint selbst die 
Anlage der Raodvene 
als ein einziger rot 
gefärbter Strang, von 
dessen Innenrande die 
erwähnten Netze ab- 
gehen. Alle diese Fig- *<■ 
gefärbten Stellen be- 
stehen aus mehr oder weniger gefärbten Anhäufungen rundlicher Zellen, 
welche teils einseitig au der Wand schon wegsamer Gefäße ansitzen, 
teils in der Verlängerung von wegsamen Gefäßen liegen und wie die 
unmittelbaren Fortsetzungen solcher bilden. Die eben wegsaoi gewor- 
denen Gefäße selbst sind dflnne weite Röhren, deren Wand aus einer 
einzigen Lage polygonaler Zellen besteht, die gegen das Gefäßlumen zu 
mehr oder weniger bauchig vortreten. 

Da diese Wand unmittelbar in die endotheliale Auskleidung des 
Herzens übergeht und später zur Innenhaut der Gefäße des Dottersncks 
wird, so bezeichnen wir die Gefäße des Fruchthofes auch einfach als 
Endothelröhren. 

Wie entstehen nun diese Endotbelröhren und wie das Blut? 

Was erstens die Endothelrohren des Gefaßhofes anlangt, so legen e 
sich dieselben als solide Zellenstränge an. Als zweites Stadium 



Fig. 41. GeßißanlageD aus der Area vasculosa eines iO Stunden alten Blastoderms 
s HUbochens, asmal vergr. vt Vena terminalis; ps Btutpunkle. 
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treten Hohlgebilde auf, die an ihrer Wand reichliche ZellenmasseD ent- 
halten, welche letzteren nach and nach eine immer entschiedener gelbe 
und dann rote Farbe annehmen und nichts anderes als die oben er- 
wähnten Blutinseln oder Blutpunkte sind. Solche eben wegsam wer- 
dende GefaBe sind äuBers^ unregelmäßig gebildet (Fig. 44), mit schma- 
len und weiten, ohne Gesetz abwechselnden Stellen und mit Knoten- 
punkten oder Yerdickangen der mannigfachsten Form, welche eben die 
Blutpunkte sind. Im weiteren Verlaufe werden dann die Zellen, die 
diese Blutpunkte bilden, alle zu roten Bluteellen, lockern sich und treten 
alle in die Gefaßröhren ein, die schon vorher ein helles Plasma ent- 
halteu, bis am Ende alle Blutpunkte verschwunden und alle Gefäße mit 
rotem Blute versehen sind. 

In dieser Weise ßndet in der gesamten Area vasculosa die Bildung 
von Gefäßen und von Blut statt, und erweist sich somit dieser Teil des 
Mesoderms als ein sehr bedeutungsvoller, um so mehr, als sonst in 
keinem andern Teile des Blastoderms, mit einziger Ausnahme der hin- 
tersten Gegend der Area pellucida, und auch im Embryo selbst nicht 
Blutzellen gebildet werden. 

Es ist jedoch nicht nur die erste Blutbildung, sondern auch die erste 
Ge^ßbildung auf die Area vasculosa und einen kleinen Teil der Area 
pellucida beschränkt, indem sonst nirgends und vor allem auch in der 
Embryonalanlage nicht selbstündige Gefäße auftreten. Vielmehr sind 
die hier erscheinenden Gefäße alle nichts anderes als Sprossen der pri- 
mitiven GefaBe, die von der Area vasculosa aus nach und nach gegen 
den Embryo bin und schließlich in diesen hinein sich bilden. 
rdendet Anmerkung. Beleuchten wir die eben berührten Vorgänge noch el- 

nouiiiiieii. was näher, so lässt sieb in betreff des Hohlwerdens der primitiven GefSßan- 
lagen thatsUchlich nichts weiter vorbringen, und bleibt somit für jede Hypothese 
freier Spielraum. Immerhin kann man an andere Hohlraum- und Spaltbil- 
dungen erinnern, vor allem an diejenigen, welche bei der Entwickelung von 
Drüsen (GR*AFSche Follikel, Drüsen der Haut u. s, w.) und von serösen 
Höhlungen [Bauchhöhle, Höhlen Im Gehörlabyrinth) stattfinden, und erscheint 
die Annahme gerechtfertigt, dass hier wie dort eine Flüssigkeitsausscheidung 
oder -ansaramlung zwischen kompakten Zelleomassen die Ursache der Kanali- 
sierung sei. Diese Klüssigkeitsbildung nun geht so vor sich, dass die Zellen- 
stränge, die wir als GefSßanlagen kennen gelernt haben, nicht alle in der 
Hitle, sondern zum Teil mehr exzentrisch ihre Höhlungen erhallen, und so 
bleiben dann an gewissen Stellen größere Zellen an häuf ungen stehen, die wie 
Verdickungen der Wand erscheinen, Bildungen, die nichts anderes als die 
Bildungsherde des Blutes sind. 

Es sind somit die sogenannten Blutinseln oder Blutpuakte inlegrierende Teile 
der Gefäße, und denkt man sich dieselben am besten als verschiede ngeslaltige, 
meist rundliche, länglichrunde oder strangförmige Verdickungen der Gefäßwand . 

Bei der Umwandlung der Zellen der Blutpunkte in rote Blutzellen färben 
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Eich zuerst die loitUereD Zellen derselben, dann auch diejenigen, die gegen das 
Lumen des Getafies zugewendet sind, und hier beginnt dann auch die Lösung 
der Zellen und ihre allmähliche Beimengung zum Blutstrome; bis am Ende alle 
Zellen mit Ausnahme der 

äußersten Schicht sich _ c c • 

trennen, welche lelzleren 
als spatere Geßßwand 
sich erhallen. 

Die Bildung der wS«' 

Blutzellen selbst geht 
in ungemein einfacher 
Weise vor sich. Anfangs 
den übrigen Zellen der 
Geräßanlagen ganz gleich, 
rund , kernhaltig , mit 
dunklen Körnchen, 9 — 
II {ji groß, werden die- 
selben erst blässer und 
dann intensiver gefärbt, 
wobei sie nach und nach 
die Kömchen verlieren. c 

Hierbei werden dieselben Fig. 13. 

zugleich länglich rund und 

zeigen dann auch , wie ich mit Rkmae bestätigen kann, eine leicht nachzu- 
weisende Vermehrung durch Teilung in der Art, dass ersl die Kerne durch 
Karyokinese sich teilen und dann die Zellen der Quere nach zerfallen. 

Das ersle Auftreten roter Blulzellen fällt in der Regel in die erste Hälfte 
des zweiten Briiltages, bald etwas früher, bald etwas später, je nach der Briil- 
lemperatiir und andern äußeren Verhältnissen , und verdienl alle Beachtung, 
dass die BluUellenbildung beginnt, bevor noch- die Zirkulation eingeleitet ist, 
und manchmal selbst vor der Anlage des Herzens in ibren ersten Spuren zu er- 
kennen ist. Im übrigen sind der äußere Teil der Area vixscvXosa und vor allem 
die Anlage der Randvene und die mit ihr zusammen hängenden Gefäßstränge die 
Hauplsitze der Blutzellenbildung, und werden weiter einwärts die Blutinseln 
kleiner und nehmen je länger je mehr die Gestalt von begrenzten rundlichen 
Herden an, so dass die allerkleinsten in der Area pellucida und zwar im vor- 
dersten Teile des Abschnittes derselben hegen, die überhaupl Blutherde enthält. 

Sobald die ersten Gefäßanlagen hohl geworden sind, erscheinen an den- 
selben feine sekundäre Gefäßanlagen, die teils zwischen den primitiven s^umtre o« 
Kanälen sich bilden, teils, wie His zuerst gezeigt hat, als Sprossen der am 
weitesten gegen den Embryo zu gelegenen Gefäße erscheinen und von hier 
aus immer weiter medianwärls wachsen, bis sie endlich in den Embryo selbst 
eindringen, der alle seine primitiven Gefäße, d. h. deren Endoihel- 
röhren, in dieser Weise erhält und, abgesehen von der äußeren Herzwand, 

Fig. 43. Gehiße der Area pellucida von einem HUbnerembr^o von 9 Tagen. 
Vergr. lOmal. o, Gefäße, 6 Interstitien derselben [Substanzinseln der Autoren aus ein- 
facher Bindesubstanz, d. ht sternförmig anaslomasierenden Zellen gebildet), c Blut- 
faerde. 
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] keineo Teil seines Geräßsystems selbständig erzeugt. Diese Geräßsprossea sind 
solide dünoe Stränge von eckigen oder von spindelförmigen Zellen, zum Teil 
: von nicht mehr als i — 8 [i Breite, die zu Netzen sich zusammenordnea und 
.' von den primitiven Gefäßen aus hohl werden, ijndem die zuerst gebildeten 
l sekundären Gefäße immer neue Sprossen treiben, wachsen dieselben gegen 
! den Embryo heran und treten endlieh zwischen dem Entoderm und der Darm- 
. faserplalte in der Gegend des Stammes der Vena omphalo-meaenterica in den- 
selben hinein. Von hier aus dringen die GeHißsprossea in die beiden Herz- 
anlagen und weiter, um die Endothelschläuche dieses Organs und der Aorten 
. zu bilden. An der Gestaltung der Aortae descendentes beteiligen sich übrigens 
j auch viele hinter den Venae omphalo-mesentericae unter rechten Winkeln in den 
Embryo eindringende Gefäßsprossen [Entw. ä. Aufl. S. 171], weiche selb- 
ständige Entstehung der Aorten neulich auch i. Türstig (Unt. ü. d. Entw. d. 
primit. Aorten, Dorpat I8S4) in noch ausgedehnterem Maße als ich vertritt. 
— Später als diese sekundären Gefaßanlagen wuchern auch in der Haulplatte 
Gefäßsprossen in den Embryo hinein, welche vor allem zu Venen sich gestalten. 
Nicht alle Autoren betrachten das mittlere Keimblatt als die Bildungssl'atte 
der ersten Gefäße und des Blutes, sondern schreibendem Keimwulste desEnto- 
derms einen größeren oder geringeren Anteil an der Entstehung der genannten 
Teile und namenthch des Blutes zu. In dieser Beziehung ist es von der größten 
Wichtigkeit, dass nach Straul bei den Eidechsen, die auch einen Keimwulst 
' am Entoderm besitzen, die ersten Gefäße und das Blut in der Area pellticida 
' weil weg von der Area opaca entstehen [Arch. v. His 1884, Taf. III Fig. i, S). 



Aosbildiuig der Leibeaform von dem Eintreten der Krünuniuij^a an, 
Amnion, allgemeine Kappe, Allantois. 

Während der Kopf, in dessen Bereich auch das Herz gehört, nacb 
den in § 6 gegebenen Schilderungen frUh sich anlegt, tritt eine ent- 
sprechende Ausbildung des Rumpfes viel später ein, und ist hier selbst 
am zweiten Tage von einer vorderen Leibeswand und von seitlichen Wan- 
dungen kaum mehr als die erste Andeutung zu sehen. Erst am 3. BrUt- 
tage entsteht am hinteren Ende der Embryonal anläge in ühnlicher Weise 
wie vom durch einen ümschlagsrand eine kleine Höhle, die Becken- 
darmhähle mit dem hinteren Darme ingange, und beginnen die 
Rander der Seilenplatten auch in der Mitte des Rumpfes sich oach unten 
zu biegen, um dann nach und nach auch die Bauchwand der mittleren 
Teile zu erzeugen. Die hierbei vorkommenden, etwas schwieriger aufzu- 
fassendea Einzel verhültnisse erläutert man am besten an Durchschnitten. 

Fig. 55 auf S. 81 zeigt den Querschnitt der Mitte des Rumpfes 
eines Embryo von 36 Stunden , bei dem , obscbon von einer Krflmmung 
der Seitenplatten noch nichts zu sehen ist, doch schon ein Vorgang sich 
eingeleitet hat, der mit der Bildung der Peritonealhöhle zusammenhängt, 
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nämlich die Spaltung der Seitenplatten in eine mit dem Homblatte h i^^fi^l' 
verbunden bleibende Hautplatte A;){ und eine mit dem DarmdrUsen- E»stputta. 
blatte d sich vereinigende Darm- ^^^m^"" 

faserplatte df. Beide diese 
Platten gehen nach außen -ver- 
schmelzend in das mittlere Keim- 
blatt des Fnicbthofes über, nach 
innen dagegen hängen sie bogen- 
fürmig unter sich zusammen, wel- 
cher Verbindungsteil die Mittel- nitMiputt«. 
platte {mp) heißt, und grenzen 
hier an dieUrwirbel (mm;) und an 
die zwischen beiden Teilen gele- 
genen Urnierengänge (un^) und 
absteigenden Aorten (ao). Die 
zwischen den genannten Blattern 
befindlichen Lücken erstrecken 
sich kanalartig durch die Parietal- 
zone des Embryo. Hinten finden 
sie sich noch deutlich zu beiden 

Seiten der hintersten Leibesachse ^• 

und gehen bogenförmig von einer ■* 

Seite auf die andere über, wäh- -. S 

rend sie pach vorn in die anfangs 
doppelte und spater einfache Spal- 
tungslllcke auslaufen, in der das 
Herz seine Lage hat. Ein weiteres 
Stadium zeigt Fig. 43, einen 
Querschnitt durch den mittleren 
Rumpfteil eines Embryo vom An- 
fange des 3. Tages darstellend. 
Hier haben sich die Hautplat- 
ten Ap mit dem ihnen anliegen- 
den Hornblatte k schon stark bo- 

Fig. 4S. Querschnitt durch ein 
hinteres Urwirbelpaar eines Hühner- 
embryo vom Anfange des S.Tages. Vergr. 
ISSmal. mrHedullarrobr; fiHornblatl; 
uw Urwirbei; ung Urnierengang ; ch 
Chorda ; hp Hentplatle ; mp Hillel- 
piatte; äf Darm faserplatte; p Bauch- 
höhle: 10 Aorta; dd Darm drüsenbl all. 

Ktlliket.Urandl'iSB. S Aufl. . 
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f;enfOrmig gekrümmt und zugleich ist der Spallungsprozeas im mittleren 
Keimblatte Über den Bereich des Embryo hinaus eine Strecke weit id den 
Frucbthof oder den peripherischen Teil der Keimhaut vorgeschritten und 
hat sich die Fortsetzung derHautplatlen samt dem Horablatte etwas erho- 
ben, welche Erbebung die erste Spur der Amnionfalte ist, welche in 
Fig. 4i schon viel weiter gedieheu bei af sichtbar ist. Nach htnen gehen 
in Fig. 43 die Hautplatten bogenförmig durch die Mittelplatten 
(mp) in die Darmfaserplalten dfüber, doch zieht an der Umbiegungs- 
stelle eine Fortsetzung beider und vor allem der Darmfaserplatte, die 
Aorten teilweise umgebend, näher an die Mittellinie heran, eine Lage, 
die als erste Andeutung des Gekröses erscheint. Die Bauchseite des 
Embryo ist noch wenig vertieft, doch bemerkt man eine vom Entoderm 
{dd) ausgekleidete Furche in der Mittellinie, die Darmrinne. 



Fig. 4*. 

Im weiteren Verlaufe biegen sich nun, wie Fig. 44 zeigt, die 
Hautplatteo hp stark nach unten und gegen die Mittellinie zu, wahrend 
zugleich die Amnionfalte af gegen den Rücken sich erhebt. Das Darm- 
faserblatt ist machtiger uvd namentlich an der Umbiegungsstelle in die 
Hautplatte unterhalb der einander nüher gerückten Aorten verdickt, 
welcher Teil nun schon eher den Namen Gekrösplatten oder Mittel- 
platten (Rbmak) verdient. Es ist jadoch das Entoderm dd in der Mitte 
der tiefer gewordenen Darmrinae {dr) noch immer nicht von einer Fort- 
setzung der Darmfaserplatten bekleidet, sondern grenzt nach wie vor an 
die Chorda ch, nur dass es jetzt durch die vortretenden Aorten etwas 
mehr von derselben getrennt ist als früher. 

Fig. 44. Querschnitt eines Hühnerembryo vom Anfange des 3. Tages, 90 bis 
lOOmal vergr, Buchstaben wie In Fig. 43. Außerdem: un Urnlere; m Muskelpistte ; 
uwK Urwirbelhöble ; vc Fena cardinatis; dr Darmrinne; a^ Amnionfalte. 



>y Google 



Gekrttse, Nabel. 67 

Fig. 45 endlich stellt ein Stadium dar, in welcliem der Ver- 
schluss der Bauchhöhle und des Darmes fast zur Vollendung gediehen 
ist. Die Bauchhohle ist durch eine dünne Haut, die primitive Bauch-Pcimiti 
wand bh, die aus der Hautplatte und dem Hornblatte besteht und in 
das Amnion am sich fortsetzt, fast ganz geschlossen, und innerhalb der- 
selben liegt der staric rinnenfflrmige Darmkanal, der mit seinen beiden 
Hauten, der Darm fa serplatte 
d^und dem Darmdrüsenblatle 
d, in die entsprechenden Haute 
des BlastoderiDs übergeht, 
welche nun schon den Dotter 
fast ganz umwachsen haben 
und die Anlage des Dotter- ^ 
sackesdarstellen. Befestigt 
wird der Darm durch ein 

deutliches G e k rO s e , das a»\ 

von einer vor der Chorda und 

der Anlage der Wirbelsäule ^^ ^Z" 

gelegenen Schicht des mitt- ■ 

leren Keimblattes ausgeht, 
welche die nicht dargestellten 
WoLFFschen Korper, die jetzt 
unpaare Aorta [sa) und die 
Kardinal venen {vc] einschließt 

und nichts anderes ist als die pj ^g 

nach innen gewucherte und 

zu einer unpaaren Masse verschmolzene ursprüngliche Umbiegungs- 
stelle der Hautplatten in die Darmhiserplatten oder die Uittelplatlen, aus 
welcher Wucherung auch das Gekröse selbst hervorgeht. 

Schließlich verwachsen die primitiven Bauchwandungen von allen 
Seiten her [von vom und hinten her) gegen die Mitte des Bauches vor- 
schreitend miteinander, mit Ausnahme einer noch langer offen bleibenden 

Fig. (5. Quemchnilt durch den Rumpf eines StSgigea Embryo in der Nabel- 
gegend. NbcIi Rehak. jh Scheide der Chorda; h Hornblatt; am Amnion, fast ge- 
schlossen; sa seitundBre Aorla; vc Venae cardinates; mu Mu^kelplatte; g Spinal- 
ganglion; V vordere Nervenwurzel ; bp Hautplalte; up Fortsetzung der ürwirbel 
In die Bauchwend (Urwirbelplatte, Reuai, Visceral platte, Reicbert); bh primitive 
Dauchwand, aus der Hautplatte und dem Hornblatte bestehend ; df Darmfaserptatte ; 
d Darmdrüsenblalt, beide hier, wo der Darm im Verschlusse begrilTen ist, verdickt. 
Die Masse um die Chorda ist der in Bildung begriiTene Wirbelkürper, die vor den 
Gefäßen enthält in den seitlichen Wülsten die Urnieren und setzt sich in der Mitte ins 
Gekröse fort. 
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H»otiu.b»i. Stelle, welche nichts anderes ist als der sogenannte Hautnabel oder Lei- 
besnabel, an welchem nach wie vor die primitive Leibeswand ia die zwei 
Lagen des Amnion sich fortsetzt. In ahnlicher Weise schließt sich gleich- 
zeitig mit dem Leibe auch der Darm durch die sogenannte Darmnaht 
unter Erhaltung einer dem Hautnabel entsprechenden oiTenen Stelle, 
Daraiii.iiei. des Sogenannten Darmnabels, an dem die Darmwände durch einen 
Dottariug. engen Gang , den Dottergang, Ductus vi^llo-intestinalis s. ompkalo- 
Dvttsiuck. mesenfmcus, mit dem Dottersacke, Saccus vitellinus, sich verbinden. 
Man vergleiche hier die in § 15 beigegebeoe farbige Tafel. 

Wahrend so der Leib und der Darm sich schließen, entsteht auch 
-*™i''f^ 3oi»f- das Amnion oder Schafhäutcben, eine zarte, durchsichtige Blase, 
welche am 4. Tage den Embryo des Hühnchens dicht umgibt und von 
den jeweiligen BSndern des Bauchnabels ausgeht (Fig. 46). 

Die erste Andeutung dieses Häutchens tritt beim Hühnerembryo 
sehr früh auf, gleichzeitig mit der ersten Erhebung des Kopfes und der 
Bildung eines vorderen Umschlagsrandes, und ist nichts anderes als die 
in mehrfachen Figuren (Fig. 13 und 15] dargesteltte Außenfalte oder 
vordere Amnionfalte. ßasch wachst nun diese Falte weiter und 
RgphciMid«. deckt schou am Ende des 2. BrOttages als KopTscheide den vordersten 
Teil des Kopfes zu (Fig. 35 afl. Viel langsamer bilden sich dann auch 
seitlich und hinten und somit schließlich in dem ganzen den Embi^o 
umgebenden Teile der Area pelludda solche Falten, seitliebe und 
hintere Amnionfalten, und noch länger dauert es, bis diese Falten 
so sich erheben, dass sie auch in diesen Gegenden den Leib des Embryo 
scheiäes. einzuscheidcu beginnen, worauf sie dann den Namen Seitenschei- 
erbeidB*" '*®" ^^^ Schwauzscheide annehmen. Von der letzteren zeigen 
Fig. 35 hafand 49 af die erste Spur, und die ersteren stellen die vor- 
hin gegebenen Fig. 44 und 45 dar. Diese Amnionfalten entstehen da- 
durch, dass rings um den Embryo herum, mit Ausnahme der Kopfgegend, 
die Fortsetzung des mittleren Keimblattes oder die Seitenplatten in ahn- 
licher Weise in zwei Blatter sich spalten, wie dies im Bereiche des Em- 
bryo selbst geschieht. Indem diese Amnionspalten sich vergrößern, 
erheben sieb die von der BUckseite her dieselben begrenzenden Haut» 
platten samldem Hornblatte zur Bildung der Amnionscheiden, während die 
Darmfaserplatte mit dem Entoderm an dieser Erhebung zwar auch Anteil 
nimmt, aber nie zu einer vollständigen Umhüllung des Embryo gelangt, 
wie dies sofort des näheren dargelegt werden soll. 

Der Verschluss des Amnion geschieht beim Hühnchen in einer eigen- 
tumlichen Weise. Nachdem die Kopfscheide in einer gewissen Lange 
als Umschlagsrand sich gebildet hat, treten die Seitenscheiden gegen die 
Mitte vor (Fig. 45) und verwachsen in einer linienförmigen Naht, der 
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Amnionnaht, die man, auch nachdem sie gebildet ist, noch leicht er- ^ 
kennt, weil in ihr die Substanzlsge dicker ist und oft selbst eine Art 
Wulst darstellt. Diese Amnionnaht verwachst von vorn nach hinten, 
bis sie am hintersten Ende des Embryo mit der nie ein gewisses geringes 
HaB überschreitenden Schwansscbeide zusammenstoßt. Als letzte Spur 
des noch nicht ganz geschlossenen Amnioo findet sich dann hier eine 



kleine bimförmige, länglichrunde und zuletzt rundliche Lücke dicht tlber 
dem Schwänzende des Embryo. 

Vor dem Kopfende des Embryo, woselbst in der Area pelluctda eine 

Fig. ^6. Zwei Querschnitte durch deo Rumpf eines Hühnchens von 3 Tagen 
ö Stunden znr Darstellung der Bildung des Amnion, der serOsen Hlille und der allge- 
meioen Kappe. Geringe Vergrößerung. Ä Amnion noch offen, B Amnion zu. am 
Amnion; au> Wulst an derUmbiegung desselben in sh, die seröse Mülle; an Amnion- 
naht; j ft Seiten keppe, bestehend ausderDarmfaserplatteunddem Entoderm; bl Bla- 
stoderm, aus allen drei Keimbiatlern bestehend; pBsuchhölile mit JilA, der Höhle des 
Blastoderms, in zu weit offen dargestellter Verbindung ; dr Darmrinne. 
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FortsetiUDg des mittleren Keimblattes des Embryo felüt, besteht die 
Amnion scheide ursprüDglich nur aus dem Hornblatte (s. Fig. 40), doch 
wäre es mOglich, dess hier spater auch eine Mesodermlage aufträte, wie 
dies auch bei der Kopfkappe der Fall zu sein scheint (s. St. 107). 

Die vorhin geschilderte Amnionnaht erhalt sich nicht lange, sondern 
lost sich spater in der Art, dass der äußere Teil der Amnionscheiden sich 
abtrennt und eine zusammenhangende Haut darstellt, die v. Baer die 
&«riiHHfiiie. seröse Hülle genannt hat. Von dem Momente dieser Lösung anist 
auch das Amnion eine ganz selbständige Blase , die nur mit dem Nabel 
des Embryo zusammenhängt. 

In Fig. i6 sind die Verhaltnisse beider dieser Hüllen im Quer- 
schnitte dargestellt und erkennt man, dass zwischen dem Amnion am, 
der serösen Hülle s und dem Dottersacke ein Baum sich befindet blh, 
™*'demr"'° "^^^ ^''" ^'^ Höhle des Blastoderms bezeichnen wollen und der jeder- 
seits, wenn die Teile in ihrer natürlichen Lage sind, durch eine enge 
Spalte mit der Pleuroperitonealhöhle in Verbindung steht. 

In dieselbe Zeit wie die Entstehung des Amnion fallt auch die BU- 
kbppITbub. düng der sogenannten allgemeinea Kappe (v. Baer) oder de» 
'^iM.')*"' falschen Amnion von Wolff, deren Verhaltnisse schon t. Baee tref- 
fend geschildert hat. Löst man ein Blastoderm von der zweiten Hälfte 
des 3. BrUttages oder vom i. Tage mit dem Embryo ab und betrachtet 
man dasselbe von der Bauchseite, so siebt man keinen Teil des Embryo 
mehr mit Ausnahme der mehr oder weniger geschlossenen Darmrinne, und 
erscheinen der Kopf, die Seitenteile und das Schwanzende von einer 
gefaßbaltigen Haut bedeckt, welche von den Gesamtrandern der Darm- 
rinne ausgeht und in ihren einzelnen Abschnitten die Namen Kopf- 
kappe, Schwanzkappe, Seitenkappen erhalten hat. Besichtigt 
man einen solchen Embryo von der Rückseite, so findet man, dass diese 
allgemeine gef^ßhaltige Kappe bis in die Hebe des Rückens des Embryo 
sich erhebt, jedoch die Mitte des Rückens breit frei lasst, in welcher 
Gegend unter dem Mikro^ope leicht oberflächlich die seröse HUlle und 
tiefer das Amnion mit der Amnionnaht und einer bald größeren, bald 
kleineren, noch nicht geschlossenen Lücke dieser Haut erkannt wird. 
Untersucht man femer die Gefäße dieser allgemeinen Kappe, so ergibt 
sich , dass dieselben nichts anderes sind als die Stamme der Ai-terien 
und Venen des Gefaßhofes samt der Verästelung derselben, die am 
2. Tage rings um den Embryo in einer Ebene mit demselben sich be- 
fanden, woraus hervorgebt, dass die genannte Kappe nichts anderes ist 
als ein Teil der tieferen Lage des Blastoderms des Fruchthofes, bestehend 
aus der- Darm fas erplatte und dem Entoderm, welche jetzt faltenartig 
den Embrjo umgibt. Noch besser erkennt man diese Verhallnisse aus 
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QuerscfaniUen and Langsschnillec, und zeigen solche (Fig. 46, 47), dass 
der Embryo schon vor der Schließung des Amnion wie in eine Grube 
des Blastoderms eingesunken ist. 



Fig. 47, 

Die Bildung der eben geschilderten allgemeineQ Kappe hängt mit 
der Gestaltung des Amnion zusammen und beginnt gleichzeitig mit der 
Entstehung dieser Haut. Verfolgt man die Verhaltnisse nflher, so erhält 
man den Eindruck, als ob die Amnionfalten bei ihrer Entstehung die 
tieferen Lagen des Blastoderms mitzögen (Fig. 47). Spaterwerden die 
Amnionfalten, zugleich mit der Entstehung und Vergrößerung der Am- 
nianspalte im mittleren Keimblatte, selbständig und wuchern dann ftlr 
■ sich über den Rücken des Embryo hin, während die Kappen zurück- 
bleiben und eine gewisse Grenze nicht überschreiten (Fig. 46), Hat sich 
dann endlich das Amnion ganz geschlossen und von der serösen Hulle 
getrennt, so bildet sich auch nach und nach die Kappe zurück, ihre 
Falten schwinden, und liegt am 5. Tage der Embryo nur von der serösen 
Hülle und dem Amnion bedeckt auf dem Blastoderm oder dem sich ent- 
wickelnden Dottersacke. 

Ein sehr wichtiges Organ ist die fast gleichzeitig mit dem Amnion aum 
auftretende Allantois oder der Harnsack, welche das Sekret der 
Urnieren oder der WoLFFschen Körper aufnimmt und somit ihren 
Namen mit Recht trägt. Später wird jedoch diese Blase beim Hflhner- 

Fig. 47. Querschnilt durch den mittleren Teil eines Hübnerembryo vom 3. Tage 
mit olTeneiii AmnioD. Vergr. 4l)niBl. a/' Amnionfalte; ift Seitenkappe; mp Muskel- 
platte; VC Vena cardinalit; wg WoLFPscher Gang; wk WoLFFSche Drüse: p Peri- 
tonealhühle ; h Hornblatt ; pAHautplalle; dd Daroidrüsenblatl ; d^p Dartnreserplatte; 
wwA Rest der Urwirbelhöble. 
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embryo weseotlich als Respirationsorgan verwendet, während sie beim 
Säugetierembryo vor allem zur Herstellung einer Verbindung zwischen 
Mutter und Frucht dient und ganz besondere Schicksale erleidet, wes- 
halb auch hier nicht mehr als nötig von den Verhältnissen der Allantois 
der Vügel die Bede sein kann. 

Die eben gebildete Allantois des Hühnerembryo (Fig. 4d) ist ein 
birnförmiges Bläschen, das mit einem hohlen Stiele, dem Uarngange, 
DrttkoB. Urackus, aus der unteren Wand desHinterdermes entspringt und selbst 
außerhalb des Leibes des Embryo dicht vor der Beckenbucht und unter- 
halb der hinteren Darmpforte auf der rechten Seite seine Lage hat. 
Dieses Gebilde besteht aus zwei Schichten, einer inneren dünnen Epi- 
thelialauskleidung , welche die Fortsetzung des Darmepith«ls ist, und 
einer äußeren dickeren , Gefäße ftlhronden Lage, welche mit der Darm- 
faserplatte des Hinlerdarmes verbunden erscheint. Die Gefäße stammen 
von dem Teile der primitiven Aorten, welcher, neben der Allantois um 
den Band der Beckenbucht sich herumschlagend, in den Fruchthof aus- 
strahlt, und heißen, wenn sie großer geworden sind, die .Nabel- 
irf«r«u•tmMr-arterien, Art. umbilicales. Die Venen gehen zu den Veten der seit- 
Tmifuniwtjnf- liehen Bauchwände und stellen später die zwei Nabelvenen, Venae 
umbilicales, dar. 



^ Die erste Entwickelung der Allantois ist an Längsschnitten leicht zu 

verstehen. Fig. 48 zeigt einen Längsschnitt durch das hinterste Ende 

Fig. ii. Längsschnitt durch das hintere Ende eines HühDerembryo vom S. Tage, 
eomal vergr. ed Enddarmanlage ; s Schwanzende des Embryo; all Allanloisanlage ; - 
o/Amnionfalte, A Hornblatt derselben , ftpj Haotplatto derselben; d6 Danndrüsen- 
blatt; dfp Darmfaserplatt«, welche beide in die t lereren Lagen des Blasloderms hin- 
ter dem Embryo übergehen, die später zum Dottersscke sich umwandeln ; sp Spalte 
im Hesoderm des Blasloderms. 
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eines Embryo von der zweiten Hälfte des zweiten Tages, s ist der 
scbon früher beschriebene Endwulst, in welchem Chorda und Hedullar- 
rohr, miteinander verschmelzend, in eine zusammenhangende Nasse 
Übergehen, an der auch das Ektoderm undeutlich ist und die somit auf 
dem Standpunkte der früheren Achsenplatte sich befindet. An der Bauch- 
tläche dieses Endwulstes oder der Anlage des Schwänzendes liegt vorn 
eine kleine Vertiefung ed, die erste Andeutung des Enddarme», und 
hinten eine größere enge Bucht (aUj von 0,28 mm Tiefe, die nichts 
anderes als die erste Spur der Allantois ist. Hinter dem Endwulste geht 
der Embryo in das Blastoderm der Area pellucida über, an weli^em das 
Mesoderm wie weiter vom in eine Hautplatte {hpf} und eine Darmfaser- 
platte (dfp) gespalten ist, die durch eine Spalte sp voneinander ge- 
sondert erscheinen. 

Ein weiteres Stadium zeigt Fig. 49, aus der sich ergibt, da^ die 
AUantoisanlage allmählich nach vorn geschoben wird, indem einerseits 
der sie von hinten begrenzende Wulst oder Umbiegungsrand der tieferen 
Lagen des Blasloderms, der nichts als ein Teil der späteren vorderen 
Darmwand ist, sich nach vorn umbiegt , anderseits der Endwulst oben 
und nach hinten in einem Fortsatz auswächst, in dem man leicht die 
Anlage des Schwanzfortsatzes erkennt. 

Hat die Allantois die in im> 

Fig.iÖdargestellteEntwicke- 
lung erreicht, so sind ihre 
Beziehungen zum Enddarme 
hinreichend klar, und be- 
merke ich nur, dass die Wand 
der Blase nun zu dem AUan- 
toishacker(GASSEHJ verdickt 
ist. Die sich entwickelnde 
Allantois ist dem Gesagten 
zufolge in allen Stadien hohl, 
ja' es ist eigentlich die Höh- 
lung, mit andern Worten ein „^ 
vom Entoderm ausgekleideter Fig. *9. 
kleiner Blindsack, das erste, 

Fig. tv. Längsschnitt durch das hintere Ende eines Embryo von 1 Tagen und 
ie Stunden. Vergr. 33mal. d hintere Darmpforte; d' Ende des Hinterdarmes; al 
Höhle der Allantois; al' Allantoishöcker; dg Wand des späteren Dotlergauges, d. b. 
Übergang der Darmwand in die tiereren Lagen des BlasCoderms, die später den 
Dottarsack lierern; am Ursprung des Amnion am hinteren Ende der AUantoisanlage. 
In der Tiefe der Spatle zwischen Amnion und dem Schwänzende s bildet sich später 
der After; cl Kloakenhifcker ; ch Chorda; mr Medullarrohr ; ww ürwirbel. 
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was man von dem Organe wahrnimmt. Zu diesem Blindsacke kommt 
dann in zweiter Linie eine vom mittleren Eeimblatte abstammende 
äußere Lage, die Faserhaut der Ällantois , weldie jedodi erst später so 
von den benachbarten Teilen sich abgrenzt, dass die Ällantois auch von 
außen als ein besonderes Organ erscheint. Diese äußere Htllle stammt 
in ihrer vorderen [oberen) Wand, die zuerst als hintere Begrenzung 
erseheint, von der Übergangsstelle zwischen der Hautplatte und der 
Darmfaserplatte am hinteren Ende des Embpyo oder einem Teile des 
mittleren Keimblattes, den man auch hier Hittelplatte nennen ktfnnte. 
Die hinlere (untere) Wand dagegen, die anfangs die vordere Begrenzung 
der Allantoisanlage bildet, ist eine mittelbare Fortsetzung der Wand des 
Bint«rdarmes. Die HAhle, in die die Ällantois sich hineinentwickelt, 
ist eine SpaltuogsIUcke im mittleren Keimblatle, Fortsetzung der Lücke, 
die bei der Bildung des Amnion rings um den Embryo auftritt, und ge- 
staltet sich auch hier die obere Wand der Lücke (am) zum Amnion und 
zur serösen Hülle, die imtere (dg) zur Wand des Dotiersackes. (Siehe 
die farbige Tafel in § |5.] 

Eine besondere Beachtung verdient nun übrigens noch die Art und 
Weise, wie der Enddarm und die Beckenhöhle ihre vorderen Wan- 
dungen erlangen, indem hier ganz andere Vorgänge Platz greifen als 
am vorderen Leibesende, Dort bilden einfach alle drei Keimblatter 
miteinander einen Umschlsgsrand, und legen sich somit die vordere 
Darmwand und die vordere Leibeswand gleichzeitig an. Anders am hin- 
teren Leibesende, woselbst vor der Bildung der betreffenden vorderen 
Wandungen das mittlere Keimblatt in zwei Lagen sich spaltet und die 
tiefere Lage, bestehend aus der Darmfaserplalte und dem Darmdrüsen- 
blatte, zuerst allein vorwachst und eine vordere Darmwand bildet. Der 
hinterste Teil dieser vorderen Darmwand ist die Allantoisanlage, und 
erst nachdem diese eine bedeutende Entwickelung erlangt hat, erkennt 
man, dass die hinter ihr gelegene Zone, von der die Amnionfalte aus- 
geht, nach und nach zur vorderen Beckenwand sich gestaltet (Fig. 50, 
51), während zugleich die Ällantois von ihrer Verbindung mit der Am- 
nionfalte sich trennt. 

Bevor dies geschehen ist, scheint die Ällantois einen Teil der vor- 
deren Beckenwand zu bilden und hängt auch in der Tbat mit derselben 
zusammen, wie Fig. 51 und 5i dies zeigen. 

Betrachtet man die Ällantois von der Fläche, so erscheint dieselbe 
in früheren Stadien so, wie Fig. 52 dies zeigt, und hebe ich den bis- 
herigen Angaben gegenüber hervor, dass dieselbe schon sehr früh eine 
schiefe Stellung mehr nach rechts darbietet, auch anfänglich mehr kegel- 
förmig ist, wie dies schon v. Baer hervorhebt. 
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Ist die Allantois weit«r entwickelt, so erscheint sie kugelfbrmig und 
zieht sich bald in einen deutlichen Stiel, denUrachns, Harngang, aus. 
Zugleich legt sie sich entschieden auf die rechte Seite des Embryo und 
wird bald zu einer großen gefäßreichen Blase, die ihre Lage zwischen 
Amnion, Dottersack und seröser Hülle hat und deren weitere Schickaale 
hier nicht geschildert werden können. Der Stiel der Allantois zeigt vom 
8. Tage an eine anfangs zweihtirnige, später einfach spindelförmige Er- 
weiterung, Andeutung einer Harnblase, die nach der 3. Woche nach dem 
Auskriechen, wie der Stiel überhaupt, spurlos schwindet (J. Budge] . 




Fig. « 



Fig. 5). 



Fig. 50. Querschnitt durch die Beckengegend und Allantois einea Hühnerembryo 
mit eben hervorsprossen den hinteren Exlremiläten (vom 3. Tage), etwa SDmal vergr. 
ch Chorda; m Medullarrohr ; ao hinlere Aorten (Schwanzleil], die in die Art. umbili- 
raJM Sich fortsetzen ; ve Vena« cardinales ; unUrnieren; mp Huskelplatle, etwas in 
die Extremiiatenenlage sich bineiners treckend ; np Hautplatte des Rückens ; h Horn- 
blatt; h' stark verdickte Steile desselben an der Spitze des EKtremiiaienstummels ; 
a Amnion (nicht ausgezeichnet) mit seinen beiden Lagen, dem Mornbiatie und der 
Haulplatle ; d Höhle des Hinlerdarmes ; dd Darmdriisenblatt oder Epithel ; df Darm- 
faserplatle, ao der außen schon die Serosa deutlich ist, den Darm nicht ganz um- 
gebend; p Peritonealhöhle; st seitliche Leibeswand in vb, die vordere Bauchwand, 
übergehend; al Allantois, mit der Bauch wand noch verbunden und von einer dunoe' 
ren Fortsetzung des Darmdriisenblattes ausgekleidet. 

Fig. H. Hinleres Ende eines Hübnerembryo vom Ende des t. Tages mit abge- 
löstem Amnion und getrennter Verbindung des Darmes mit dem Blastederm. Vergr. 
SOmal. aAllantols; «Schwanzende; drDarmrinne; ijui Darmwand ; Adehinlerer 
Darmeingang; hd Hinterdarm; lui seitliche Leibeswand; he Anlage der hinteren ' 
ExtremiUl. 
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TTrfitnwiting Bn des L^bu, Mond, After, Kiemenbogen und -spalten, 
höhere Sinneioi^aae, Extremitäten. 

Gleichzeitig mit der Ausbildung von Amnion und Allantois ent- 
wickelt der Leib des HObDcrembryo eigentümliche Erümmungen, die 
als Drehungen um die Querachse und solche um die Längsachse be- 

^^^|W^ji^° zeichnet werden können. Die Drehungen um die Querachse ge- 
schehen so, dass der Leib nach der Bauchseite sich zusaromenkrümmt 
und schließlich so stark sich biegt, dass Kopf und Schwanz sich nahezu 
berühren. Diese Krümmungen beginnen am Kopfe schon am 2. Tage 
{Fig. 35), werden jedoch erst am Anfange des 3. Tages stärker, und 

'baMM^'' s'*"* ^^'^^ J"^' ^^^ sogenannte vordere KopfkrUmmung ein (Fig. 52), 
indem der vordere Eopfteil unter rechtem Winkel sich umbiegt, so dass 
die Gegend des Hittelhirns den erhabensten Teil des Kopfes bildet. Zu die- 

scheiUDiGck«!. ser Vorderen KopfkrUmmung mit dem sogenannten ScbeitelhOcker (s) 

^tm^Kopf- gesellt sich in der zweiten Hälfte des 3. und am i. Tage eine hintere 
KopfkrUmmung an der Grenze des verlängerten Markes und des 

NMkeniitiikar. Eückenmarkes mit dem Nackenhecker (Fig. 53). In ähnlicher Weise 

8=''™^"'- tritt schon am 3, Tage hinten eine Schwanzkrttmmuug (Fig. i9, 51) 
auf, zu der dann auch noch eine Krümmung in der Bückengegend sich 
dS^Lin™!!'" gesellt. Von den Drehungen um die'Längsachse erwähnen wir vom 
Hühnchen eine sehr auffallende Drehung am3.Tage in der Art, dass, wäh- 
rend der Bumpf mit seiner Bauchfläche gegen den Dotter schaut, der 
Kopf so sich dreht, daSs er seine linke Seite bauchwärts kehrt (Fig.5ä). 
Beiderlei Drehungeu, sowohl die um die Längsachse als die um die 
Querachse, sind am ausgeprägtesten am t. und 5. Tage. Von da an 
streckt sich der Embryo immer mehr gerade und dreht sich auf, so dass 
vom 6. Tage an die Leibesachse wieder fast gerade verläuft und die 
Bauchwand immer mehr an Länge gewinnt. 

Wahrend die beschriebenen Veränderungen in der Stellung des 
Leibes vor sich gehen, entwickelt sich nicht nur der Kopf immer mehr, 
sondern es bildet sich allmählich auch der Hals aus, wobei sehr bemer- 
kenswerte Phänomene sich ergeben. Es treten nämlich in der seitlichen 
Halswand am 3. Bruttage Spalten auf, welche von außen gegen den 
Schlund und von innen gegen die äußere Oberfläche dringen. Bei den 
niederen Wirbeltieren brechen diese Spalten durch, setzen den Schlund 
mit der äußeren Oberfläche des Halses in Verbindung und heißen Kie- 

Ki8iioM9p.itBii,men-, Visceral- oder Schlundspalten {Fissur ae branchiales). Bis vor 
kurzem glaubte man , dass solche durchdringende Spalten auch den Vö- 
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geiß und Sangern zukommen, nun zeigt sich aber, dass dem nicht so ist, 
dass vielmehr bei diesen Tieren alle Spalten durch zarte, an den dünn- 
sten Stellen nur aus dem Ektoderm und * ^ 
dem Entoderm dea Schlundes gebildete 
Häutohen geschlossen sind. Hier gibt es 
daher eigentlichnur äußere und innere 

Schlund- oder Kiemenfurcheu oder ki 

-taschen, doch kann der Name Rie- 
menspalten auch bei den höheren Wir- 
beltieren immer noch gebraucht werden, 
da die genannten Bildungen den Wert 
von solchen haben. Solcher Spalten oder 
Furchen treten erst jederseits nur drei 
auf, welche von vorn nach hinten gezahlt 
werden (Fig. 54). Am Ende des 3. Tages 
gesellt sich zu denselben noch eine vierte 
Spalte. 

Anmerkung. His hat vor kurzem das 
Vorkommen durchgehender KiemeDspalten 
bei Vögeln und Säugern in Zweifel gezogen 
(seioArch. 1881 S. 3)9), ohne mit voller Be- 
stimmtheit sich zu äußern, und später schloß 
Bor« sich ihm an (Arch, f. mikr.Anat. Bd. 3* 
S.S75). teilhabe anSchniltreihenvonS Hüh- 
nerembryonen des 3., i, und S, Tages quer 
auf die Kiemenspalten und an gleichen Serien 
von drei Kaninchenembryonen des 10. Ta- 
ges diese Frage geprüft und die Überzeu- '**' 
gung gewonnen, dass His recht hat. Täu- 
scbungen sind leicht möglich, einmal, weil die 
zarten Membranae obturatoriae der Kiemen- 
furchen, vor allen die der 3. Furche, leicht .' 
reißen, und zweitens, weil die ). und i. Fig- 58. 
'äußere Furche an ihrem ventralen Ende sehr 

tief eindringen und so offene Spalten vortauschen. In pathologischen Fällen 
kann vielleicht auch ein wirklicher Durchbnich entstehen, doch ist wohl noch 

Fig. 5S, Hühnerembr^'O von 7,41 mm Länge von i Tagen und ä Stunden von der 
Hückseite. Vergr. 44'/ania1. Das Amnion ist an dem ganzen vorderen Teile abgelöst 
und außerdem das Herz bloßgelegt, aein Rest des geschlossenen Teiles des Amnion; 
xa/' Seiten falten des Amnion ; haf bintere Amnionfalte, beide hier noch eine große 
Lücke begrenzend; px Parielalzone des Embryo; ilx Stammzoae; v Vorbof; i^ Kam- 
mer ; 6a BuUiui Aortae; i Zotten am Venenende des Herzens {Rehak S. 6i Taf. IV, 
Fig. S6, 31 1); m Hundbucbl; ksp' erste Kiemenfurcbe, hinler welcher noch zwei 
solche sichtbar sind ; k' erster, k"' dritter Kieroenbogen ; g Gehttrgrube, über dem 
zweiten Kiemenbogen gelegen; s Scheitel höcker. 
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zu unlersucheo , ob bei der Fhtula colli cogenita die Fistelgünge nicbl in der 
Begel blind enden. 

!.■ Hit der Bildung 

dieser Furchen am 
Halse nun gebt Aas 
Auftreten der soge- 
nannten »Kiemen- 
, bogena oder »Vis- 

ceralbogen«(vlrcM5 
^ branckiales) Hand in 

Hand. Es verdickt 
sich nämlich , von 
hinten nach vorn vor- 
' ruckend, die zwi- 
schen den Furchen 
gelegene Hasse der 
Schlundwand und 
bildet dicke Streifen, 
p. die man eben mit 

dem Namen der Kie- 
menbogen bezeichnet und deren beim Hühnerembryo vier sich finden. 
Der erste dieser Kiemenbogen (Fig. 52A'j liegt zwischen der Hundüffnung 
und der ersten Furche, der zweite zwischen der ersten und zweiten 
Furche, der dritte zwischen der zweiten und dritten und der vierte zwi- 
schen der dritten und vierten Furche. Von diesen Kiemenbogen nun sind 
beim Huhnchen der erste und zweite anfangs am vorderen Ende kolbig 
angeschwollen (Fig. 52), so jedoch, dass sie in der Hitle zusammenhän- 
gen, später jedoch verschmelzen dieselben so miteinander, dass keine 
Trennungslinie mehr wahrzunehmen ist. Etwas verschieden hiervon 
laufen der dritte und vierte Bogen einfach verdünnt und ohne Grenz- 
marke in die ursprungliche untere Schlundwand aus. In den inneren 
Teilen dieser Kiemenbogen laufen die primitiven vier vorderen Aorten- 
bogen, wahrend der S. hinter der i. Kiemenspalte seine Lage hat. Der 
erste Kiemenbogen zeigt ferner einen kleinen Ausläufer, welcher von 

Fig. BS. Vorderer Ted eines Hübnerembryo des 3. Tages, aSmal vergr. vh 
Vorderbirngegend; 3 Zwischenhirngegend ; mh Mittelhirngegend, Scbeiteihäcker ; hh 
Hinlerbirngegend ; tih Nachbirngegend , Nackenhöcker ; a Auge mit Augenspalle, 
bohler Li Dse mit noch offener Linsengrube; o Ohrblascheii, birnförmig, nach oben 
noch oETeD; ks', kS" , ks'" 1., ä., 8. Kiemenfurche ; m Gegend der Mundöffnung; k' 
erster Kiemenbogen (ünterkiefergegend) ; uuiUrwirbel; cj Vena jugularis ; A Herz; 
die das Herz hedecliende vordere Halswand (Herzksppe) ist bis hfl eniferni, so dass 
die Vena cardinalis und omphalo-mesetilerica sichlbar sind. 
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hinteo und oben den Hand umgibt und der Oberkieferfortsatz des J^^'^'/^^^ 
ersten Bogens heiSt. KiBmenbogeBB. 

Der Zusammenhang der soeben besprochenen Bildungen mit der 
weiteren Ausbildung des Halses findet sich in spateren Paragraphen ge- 
schildert, doch kann schon jetzt folgendes erwähnt werden. Im Laufe 
der EntWickelung verschwinden beiden Saugetieren undVtSgeln alleKie- 
menfurchen bis auf die erste, welche sieh zum äußeren GehDrgange, der 
Cavüas tympani und der Ohrtrompete gestaltet. Ebenso vergehen auch 
die Kiemenbogen zum Teil als besonders unterscheidbare Bildungen, zum 
Teil werden dieselben knorpelig und verwandeln sich, indem sie teil- 
weise verknöchern, in gewisse langer oder ganz sich erhaltende Teile, 
vor allem in den MECKELSchen Knorpel am Unterkiefer, den Hammer und 
Amboß, das Zungenbein und den Griffelfortsatz bei den Saugetieren, bei 
den Vügeln in die Cartüago Meckelii, das Articulare maxiUae inferi^ris, 
das Quadratum und das Zungenbein. 

Wahrend am Kopfe die erwähnten Krümmungen sich ausbilden, ' 
erleiden auch die Anlagen der zwei bereits vorhandenen höheren Sinnes- 
organe wichtige Veränderungen, die spater im Zusammenhange werden 
geschildert werden, und tritt auch das Geruchsorgan auf. 

Hier ist nun auch der Ort, von der Mund- und Afteröffnung zu MnndsffnnnB. 
reden. Die Mundöffnung entsteht beim Hühnchen am i. Tage. Als 
erste Spur der Mundbohle zeigt sich schon am 2. Tage die Mundbucht 
in Form einer Einbuchtung an der unteren Seite des Kopfes unter und 
hinter der Vorderhirngegend (Fig. 31). Nach und nach gestaltet sich 
diese Vertiefung am 2. Tage zu einer von fünf Wülsten begrenzten Grube, 
indem dieselbe hinten von den zwei Hälften des ersten Kiemenbogens, 
seitlich von den Oberkieferforts ätzen dieses Bogens und vorn von dem 
vordersten Ende des Schadeis, dem später so genannten Stirnfort- 
satze, begrenzt wird. Im Grunde dieser Bucht kommen das Ektoderm 
und das Entoderm des Schlundes, nachdem dieselben anfangs durch 
eine dünne Lage Mesoderm getrennt waren, nach und nach unmillelbar 
zur Berührung, wie schon Fig. 3^ und 40 dies zeigen, und bilden die 
Racbenhaut von Behak, welche Scheidewand dann am 4. Tage durch Kacheniiant. 
«ine senkrechte Spalte einreißt, wodurch eine erste Verbindung des 
Vorderdarmes mit der AußenOache des Kopfes hergestellt wird. Die 
Beste der Bachenhaut, die anfangs wie primitive Ga 
stellen, verkümmern jedoch bald, und schon am 5. Tage stehen Mund und 
Bachen in weiter Verbindung, Die primitive Mundhöhle entsteht somit 
durch eine Einbuchtung von außen und stellt eigentlich nichts als den 
Baum dar, der vom ersten Kiemenbogen und dem vordersten Teile der 
Schadelbasis begrenzt wird. Spater zerfallt dieselbe durch die Bildung 
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des Gaumens, der von den Oberkief erf ortsatzen des ersteo Kiemeabogens 
aus entsteht, in eioen unteren Abschnitt, die eigentliche Hundhöhle, 
und in einen oberen Teil, der nichts anderes ist als der respiratorische 
Abschnitt der Nasenhöhle. 

Die Entwickeln ng der Anusäffnang beim Htihnchen ist bis jetzt 
nur durch BosnaAUPi und Gassbr (His und Bhaunes Arch. 1880) genauer 
untersucht worden. In der Gegend dieser Öffnung hangen Entoderm 
und Ektoderm zusammen , nachdem das frtlher auch hier vorhandene 
mittlere Keimblatt geschwunden ist. Die Bildung der AfterUffnung selbst 
steht beim Hühnchen mit der Entstehung der Bursa Fabricii, eines in 
die Kloake eincQUodenden Bliudsackes, in Verbindung und kann hier 
nicht im einzelnen besprochen werden. Ich bemerke daher, auf Gasser 
und BosNHiupr verweisend, nur so viel, dass der Durchbruch des Darmes 
erst nach dem 15. Tage sich macht und dass so viel feststeht, dass der 
äußere Teil der Kloake samt der Bursa Fabricii von außen her, also 
unter Beteiligung des Ektoderms sich entwickelt und vom 6. — 7. bis 
zum 15. Tage als selbständige, vom Darme getrennte Eiusttllpung be- 
steht. Diese wichtigen Beob- 
achtungen steUen die Bildung 
der Mundhöhle und des letz- 
ten Endes des Darmes in Pa- 
rallele, in welcher Beziehung 
spater noch einiges vorge- 
bracht werden wird. 

Ich gebe schließlich noch 
einige Darstellungen tlberdie 
erste Bildung der Extremi- 
täten. Die erste Andeutung 
derselben zeigt sich in einer 
leistenförmigeu Verdickung 
der Hautplatten an ihrem 
obersten Teile, da, wo sie aa 
Fig. 54. den Bücken angrenzen (Fig. 

Fig. 5». Querschnitt eines Hlihnerembryo vom 4. Tage in der Gegend der vor- 
deren Eitremitäten, etwa iOmal verg. Nach Rehaii. Zu beiden Seiten des BÜcken- 
luarkes sieht man die Muskelpia tie, die hintere Nervenwurzel mit dem Ganglion und 
die vordere Wurzel, alle drei in die Extremität Sich fortsetzend und in der beileren 
Achse derselben E sieb verlierend, ünler der Chorda zeigen sich die verschmolzenen 
Aorten, zu beiden Seiten die Kardinalvenen, unter diesen die Urnieren. Der Darm 
ist fast geschlossen, das Amnion ganz gebildet und mit beiden Lagen der nach innen 
von den Extremitätenan lagen befindlichen seitlichen Bauchwand, der Hautplatte und 
dem Hornbletle, verbunden. 
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81 ke). Nach und nach wird diese Leiste dicker uad mehr hervorragend, 
und nimmt dann später ihre Basis oder ihr Ausgangspunkt fast die ganze 
Breite der Hautplatle eio, wie Fig. 54 dies von der oberen und Fig. 50 von 
der unteren Extremität des Hühnchens zeigen. Stärker hervorwachsend 
erseheint die Extremität in Form eines kurzen Ruders oder einer Schaufel, 
an welchem dann seichte Furchen erst zwei und dann drei Abschnitte her- 
vortreten lassen, die Anlagen von Oberarm, Vorderarm und Hand und 
den entsprechenden Teilen der unteren Extremität. Die weitere Aus- 
bildung der Extremitäten des Hühnchens in der äußeren Form lo schil- 
dern', liägt nicht in meinem Plane und verweise ich iu dieser Beziehung 
auf Eudl. 

' ■ § '2- 

Innere Ausbildung dei Hähnerembryo. 
Wir haben den Hühnerembryo so weil verfolgt, dass im allgemei- ^"""^H&h 
neu zu erkennen ist, wie aus der platten Embryonal anläge mit ihren nerombrjw. 
drei Blattern ein Leib von dem Typus eines Wirbeltieres sich entwickelt, 
nun fehlt aber noch jede Darstellung der inneren Veränderungen, durch 
welche die späteren Organe und Systeme sich bilden, die aus dem mitt- 
leren Keiniblatte hervorgehen, unter denen das Knochensystem und d;is 
Muskelsyslem die Hauptrolle spielen. Betrachten wir den in Fig. 55 
dargestellten Embryo und fragen wir uns, ob wir imstande sind, zu 



Fig. S5. 

erraten, wie aus dieser im Innern so einfachen Anlage die mannigfachen 
späteren Teile sich entfalten, so werden wir sicherlich davon abstehen 
müssen, eine Antwort zu geben. In der Gegend der Leibesachse befindet 
sich über dem Rückenmark, an der Stelle der Haut, der Muskeln und 
Knochen und der Hüllen des Organes selbst, nichts als der mit dem 
Namen Hornblatt (der späteren Epidermis) bezeichnete Teil des Ekto- 

Fig. 55. Querschnitt durch einen Hühnerembryo vom zweiten Tage, 90—1 OOmal 
vergr. dd Darmdrüsenblalt; ch Chorda; uw Urwirbel; uwh ürwirbel bohle ; oo pri-. 
■ mitive Aorla; ung Urnierengang; sp Spaltein den Seilenplatlen (erste Andeutung 
der Pleuroperitoneal höhle), dte durch dieselbe in die Hautplatten hpi und Darmfaser' 
platten d/' zerfallen, diejiurch die MittelplaUenntp untereinander zusammenhangen; 
mr .Medullarrohr {Rückenmark) ; A Hornblatt, stellenweise verdickt. 
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derms, und an der Ventralseite grenzt stalt einer Wirbelsäule die Chorda 
äorsalis unmittelbar an daa Mark und an das Entoderm oder das spätere 
Darmepithel. Ebenso auffallend sind die Verhältnisse in den Seitenteilen 
der Embryonalaolage, wo einerseits ein jeder ürwirbel eine zusammen- 
hangende, weder morphologisch noch histologisch differenzierte Zellen- 
masse bildet, die an das Entoderm und das Ektoderm anstoßt, und an- 
derseits an der Stelle der spateren seitlichen Leibes- und Darmwand 
nichts als die gleichartigen Zellen der Hautplatten mit dem Homblatte 
und den Darmfaserplatten mit dem Darmdrtlsenblatte sieh finden und 
von Cutis, Hucosa, Muskellagen, Bippen, Bauchfell nichts zu sehen ist. 
Sehr eigentümlich ist endlich auch , dass die primitiven Aorten an das 
Darmepithel und die Urnierengaoge an die Epidermis angrenzen. 

Es ist wesentlich das Verdienst von Batbee, Bzicheht und vor allen 
von Bemae, genau ermittelt zu haben, wie diese primitiven Zustünde in 
die spateren übergehen, und gibt das Folgende nach eigenen Erfahrungen, 
die einem guten Teile nach die Angaben von Rbmak bestätigen, eine 
Schilderung dieser Vorgänge. 

Die Ürwirbel, anfangs ganz solide, aus Zellen zusammengesetzte 
Gebilde, entwickeln später eine Höhle im Innern, infolge eines Vor- 
ganges, der mit demjenigen der Spaltbildung in den Seitenplatten ver- 
glichen werden kann, um so mehr, als diese Hühle auch während einer 
kurzen Zeit mit der Spalte der Seitenplatten in Verbindung zu sein 




Fig. 56.. 

scheint. Nachdem die Urwirbelhöhle (Fig. 56) eine Zeitlang bestanden, 
wuchert die untere Wand der Urwirbelblase, namentlich an der üm- 
biegungs stelle in die mediane Wand, in die Hühle hinein und füllt die- 
selbe mit einer immer breiter werdenden Wucherung nach und nach 
SD aus, dass von der ursprünglichen Höhle bald nur noch eine Spulte 
tlbrig bleibt, welche später ganz schmal wird und schließlich ver- 
schwindet. Bevor dies geschieht, hat sich jedoch die obere Wand der 
.. Urwirbelblase als ein besonderes Gebilde, die Muskeiplatte oder 
Fig. 56. Länggschoittdurch die hinlerenUrwirbel eines Hühnerenibryo von 4 Tag 
und 30 Stunden. Vergr. 70mal. uw Ürwirbel; uw' Urw.irbelhöhle ; h Hornblatt, 
Ektoderm; Eni Entoderm. 
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Itttckentafel von Behae, von dem Übrigen Urwirbel, den ich nun den 



und bleibt fortan durch Stellung und gestreckte Form ihrer Elemente 
als ein besonderes Gebilde erkennbar. 




In zweiter Linie umwachsen die eigentlichen Urwirbel die Chorda, 
die vorläufig noch ihre frühere Stärke beibehält, und das Rückenmark.' 
Die Umschließung des letzteren beginnt am 3, Tage durch eine dünne 
Lamelle, welche von den seitlich neben dem Rückenmark gelegenen 
Teilen der eigentlichen Urwirbel ausgeht und, zwischen Rückenmark, 
Huskelplafte und Hornblatt wuchernd, um 4. Tage mit derjenigeo der 
andern Seite verschmilzt (Fig. 57 und 58). Diese Lamelle ist die obere oiismVi 
Vereinigungshaut von Bathke [Membrana reuniens supei'ior), welche 

Fig. ST. Querschnitt durcbden hinteren Teil des Rumpfes eines Hühnerembryo von 
4 Tagen, 90 — IDOnial vcrgr. Die Buchstaben wie in Fig. 44. ao die schon verschmol- 
zenen zwei primitiven Aorlen ; vc Vena cardinaiia ; uih häutige Anlage des Wirbel- 
kCrpers, aus einem Teile des Vrwirbels entstanden, die Chorda nur unten umfassend ; 
www wenig scharf markirte Grenze der Produkte des IJrwirhels gegen die Produkte 
der Mittelplatten und die Anrta ; ui b hHulige Wirbelbogen über dem Mcdullarrohre 
vereint [Membr.reuniett! superiw, Rathke); «15 Fortsetzung der Wirhelaolage gegen die 
Bauchwand (Querfortsatz und Rippe); mp Mnskelplette; kpr Hautplatte des Rückens; 
mh Hülle des Markes, ein Produkt des ürwirbels; a Amnion, welches ganz gesc blossen 
war, aber nicht ausgezeichnet ist. Die Markhflble ist auch mit mk bezeichnet. 
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auch a potiori mit dem Nameo der häutigen Wirbelbogeo bezeichtiet 
'choTal* werden feann. Die Umwachsung der Chorda geschieht von den tie- 
feren Teilen der eigentlichen Urwirbel aus und zwar zuerst an der un- 
teren Seile derselben (Fig. 57) und später erst durch ein dünnes Blatt, 
das zwischen ihr und dem Marke hineinwuchert [Fig. 58j. So wird 
schließlich die Chorda ganz von dem Blastem der eigentlichen Urwirbel 
'^ji^'^" umschlossen, welches hier als äußere Scheide der Chorda bezeichnet 
werden kann, und ist nun aus den eigentlichen Urwirbeln, welche 

auch in der Länge 
miteinander ver- 
schmelzen, eine 

vollkommene 
WirbelsUule, frei- 
lich noch im hSuti- 
'^ gen Zustande, her- 
rc vorgegangen, indem 
aus dem unteren 
Teile der Urwirbel 
die UuSere Scheide 
X der Chorda oder die 
Anlage der Wirbel- 
körper sich ent- 
wickelt hat, aus dem 
oberen Teile dersel- 
ben dagegen die da- 
'^' ■ mit untrennbar ver- 

bundenen häutigen oberen Bogen. Nachdem diese häutige Wirbelsäulen- 
anlage, welche ganz und gar an die häutigen Wirbelsüulen der Cykloslo- 
men und der Embryonen der höheren Fische erinnert, eine Zeillang be- 
standenhat, verknorpelt dieselbe von den Wirbelkörpern aus, so dass wie 
aus einem Gusse gebildete Knorpel wir bei mit Körper, Bogen undFort- 
sätzen entstehen und AevlA^si s\& Ligamenta intervertebralia, Lig.ßavaetc- 
und als Perichondrium erscheint. 

Nachdem die geschilderten Veränderungen in der Achse und am 
Rücken stattgefunden haben, beginnen wichtige Vorgange, welche nach 
und nach zur endlichen Vollendung der Rücken- und Bauchwand fuhren 

Fig. 58. Querschnitt eines Hühnerembryo vom 4. Tage. Vergr. SSmal. c^ 
Chorda; oAorta; ji Ganglion spinale; mp Muskelplatle ; mp' Fortsetzung rterselbeo 
in die Bauchwand; nsp Kervus spinalis ; n g {jrnlereogang; jü WoLFFScher Körper; 
P Bauchhöhle; m Mesenterium; fc Anlage der SexueldrUse mit Keimepithet; csp Wir- 
belkanel; i/ift Wirbelkörperanlage; vc Vena cardinatis ; bw primitive Bauchwand. 
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und wesentlich darauf beruhen, dass Teile der Urwirbel, d. h. die 
Huskelplatte uud der ^irbelbogen, denen Auswüchse aus dem ROcken- 
marke in Gestalt der Spinalnerven sich beigesellen, teils nach oben um 
das Mark herum, teils nach unten in die Bauchwand, d. h, in die Haut- 
platten hineinwachsen, während zugleich diese letzten Platten auch 
selbst nach dem Rucken sich hinauf entwickeln. Betrachten wir zuerst 
die Bildung der Bauobwand. Die ursprtlDgliche Bauchwand be-^^^J^*^^'p*- 
Bteht, wie wir oben sahen, aus der äußeren Lamelle der Seitenplatten ""'*■ 
oder aus den Hautpletten kp und dem hier etwas dickeren Horablatl«. 
Anfanglich voa den Urwirbein getrennt, verwachsen später die Haut- 
platten mit denselben [Fig. 57, S8), und nun beginnen die MuskelpUtte, 
der Spinalnerv und die Seitenteile der bHutigen Wirbelsäule, welche 
Teile zusammen Behau als Produkte der Urwirbel bezeichnet, in die 
Hautplatten hineinzuwachsen, in der Art, dass sie dieselben in einen 
dickeren äußeren und einen dünneren Teil sondern oder spalten. Ist 
dieser Vorgang bis zu einer gewissen Entwickelung gelangt, so besteht 
dann die Bauchwand aus folgenden Schichten: f].dem Hornblalte oder 
der späteren Epidermis, 2) der äußeren dickeren Lage der Hautplatlen 
oder der Anlage der Cutis, 3) der Muskelplatte oder der Anlage der vis- 
ceralen Muskeln {Intercostaies u. s. w.) samt den Anlagen der Nervi 
tntercostale^ und der Rippen, welche letzteren im Knorpelzustande an- 
fangs durch Bandmasse mit den Wirbeln verbunden sind, und 4) der 
inneren Lage der Hautplatten oder der Anlage der Serosa. Wo keine 
Rippen sich finden, fehlt das Hineinwachsen der Urwirbelprodukle und 
Achsengebilde in die Bauchwand doch nicht, beschränkt sich jedoch auf 
die Muskeln und Nerven samt begleitendem Bindegewebe, und gehören 
daher die Bauchmuskeln in dieselbe Muskelgruppe wie die Zwischen- 
rippenuiuskeln. 

Der erste, der die eben geschilderten Vorgänge beobachtet hat, 
Batbke, nennt die ursprüngliche Baucbwand die untere Verein!- 
gungsbaut [Membrana reuniens infeiior] und die hineinwachsenden ^i^^^^^^^' 
Teile' die Bauchplatien, doch hat Rathkr darin geirrt, dass er die B&DchpiuuD. 
Vereiniguogshaut durch die Bauchplatten verdrängt werden lässt. Hier- 
auf hat Reichert gesehen, dass die Banchplatten , die er Visceral- 
platten heißt, nur in die Bauchwand hineinwachsen, und endlich 
RsNAK eine sehr gelungene Darstellung des ganzen Vorganges gegeben. 
Ihre letzte Ausbildung erreicht die Bauchwand dadurch, dass, nachdem 
die Rippen knorpelig angelegt und die einzelnen Muskeln differenziert 
-sind, was lange vor der Zeit geschieht, In der die Bauchplatten die 
Vordere Hittellinie erreichen, nun diese Teile selbst durch fortgesetztes 
Wachstum' in der ursprünglichen Baucbwand, die mittlerweile bis auf 
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den Nabel sieh geschlossen hat, sich weiter schieben, bis sie endlich in 
der vorderen Mittellinie zur Berührung kemmen, wie die Recti, oder 
selbst verwachsen, wie die beiden aus den Bippenenden bervorgegaoge- 
nen Brustbeinhälften, wovon später noch weiter gehandelt werden soll. 
b^id^^^dT ^^' ^^^ Ausbildung des Rückens fragt es sich in erster Linie, 

Biicksu. yoQ y/Q die Cutislage dieser Gegend abstammt. Bbhak Lässt dieselbe von 
der Hautplatte der Bauchwand nach der Dorsalseit« zu auswacbsen, ich 
dagegen glaube vor kurzem gesehen zu haben, dass dieselbe in loco 
durch Abspaltung einer Lage der Muskelplatte entsteht (Zeitschr. f. 
wiss. Zool., Bd. 40, Taf. XII, fig. 5 c). Einmal gebildet liegt die Haut- 
platte des Rückens iwiscben den Muskelplatten und dem Hornblatte 
und verschmilzt spater, gegen die dorsale Mittelliuie vorwacbseud, nacb 
außen von den oberen häutigen Bogen (der Membrana reuniens superior 
■ von Rathke) gelegen, mit derjenigen der andern Seite. 

Ist die Hautschicht des Rockens einmal angelegt (Fig. S7, 58), so 
wird der Rtloken langsam dadurch vollendet, dass erstens die knorpe- 
ligen Wirbelbogen, die mittlerweile entstanden sind, mit ihren oberen 
Enden in den ursprünglichen häutigen Bogen einander entgegenwachsen 
und endlich, was jedoch erst spät geschieht , sich vereinen und zwei- 
tens die Muskelplatten auch nach oben Ausläufer senden, aus denen 
dann, zusammen mit den Hbrigen im Bereiche der Wirbelanlagen ge- 
legenen Teilen derselben, die vertebralen Huskein sich gestalten. 



Ente Entvickelns; des Sang^tiereiea nach der FzachTiag. Bildung der 
Keimblau, des Fiuchthofei und der ersten Anla^ des Embryo. 

^ Ich wende mich oun zu einer Besprechung der ersten Entwickelung 
der Säugetiere, wobei ich vorwiegend an das am genauesten unler- 
sucbte Kaninchen mich halte. 

Wie schon früher angegeben wurde, macht das Kaninchenei im Ei- 
leiter einen totalen Furchungsprozess durch, infolge dessen der Dotter 
schließlich in einen kugeligen Haufen z^^eicher kleiner Furohung&- 
kugeln von äO — 45 y, Größe Obergeht. In dieser Geslalt tritt das Ei, 
umgeben von der unveränderten äußeren EihQlle, der Zona pellucida, 
und beim Kaninchen auch umhüllt von einer mächtigen sogenannten 
Eiweißschicht, die jedoch nach E.Bebg kein Eiweiß enthält und daher 
besser Gallerlschicht heißt, in den Uterus. Hiervergrdßernsichnunso- 
fort alle oberflächlichen Furchungskugeln, erhalten scharfe Begrenzungen 
und polygonale Gestalt und bilden so ein schönes Zellengewebe, ahnlich 
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einem eiofacheD Pflasterepitbel, so dass dann inDerhatb der Zona und 
derselben dicht anliegend eine Blase entsteht, welche aus einer einzigen 
Schicht mosaikartig angeordneter Zellen besieht (Fig. 59] . 

im Innern dieser sogenannten Keioiblase {Vesicuta blastoäermtca) 
befindet sich Flüssigkeit und die zentrale Masse der Furehungskugeln. 
Anfangs ist die erstere sptirlich und die Keimblase den inneren Kugeln 
noch dicht anliegend. Bald aber hebt sich die Blase an einer Seite mehr 
ab, ihre Elemente wachsen und vermehren sich auch, während immer 
mehr Flüssigkeit zwischen der Blase und dem Reste der Furehungs- 
kugeln SLcfaliildet, und so wird dieser Rest schließlich an eine Seite der 
Blase gedrangt (Fig. 59 c), wo er zuerst eine halbkugelig vorspringende 
Masse bildet, deren Elemente als noch unveränderte Furehungskugeln 
anzusehen sind. 




F'8. 58. Fig. 80. 

Während nun die Keimblase wachst, wandelt sich der Rest der 
Furehungskugeln, indem dessen Elemente sich verkleinem, immer mehr 
in eiue scheibenförmige Platte um (Fig. 60 ent] , welche endlich an Keim- 
blasen von 0,6 mm als eine doppeltblätterige Scheibe von 0,3 mm Durch- 
messer erscheint und das in der Anlage begriffene innere Keimblatt 
(Enloderm) und das sekundäre oder bleibende Ektoderm darstellt, 
wahrend die zuerst gebildete Blase oder das, was bisher Keimblase hieß, 
die Bedeutung eines primitiven äußeren Keimblattes hat. 

Fig. SB. Kaninchenei aus dem Uterus, von circa o,oi< Par. Zoll Größe, das 
iDDerlialb der Zonapeiinci'do a die eioschichtige KeimblasoBondim Innern derselt>en 
einen Reat nicht verbrauchter Furchnngskugeln c reigt. Die in diesem Stadium noch 
tiemlich mächtige Eiweißschicht ist nicht dargestellt. Nach BiscBOf p, Tefel IV, Fig. 35. 

Fig. 60. Keimblase eines Kaninchens aus dem Uterus von o,*94 mm, lOOmal 
vergr. x Zonapellucida und Gallertschicht; ect primitive Lage der Keimbla^e oder 
primitives Ektoderm derselben; en( innere Furchungskuaeln in der Umbildung in 
das bleibende Ektoderm und das Entoderm begrifTen. 
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In weiterer Enlwickelung wächst nun die Keimblase als Ganzes und 
ebenso ihre verdickte Stelle in der Fläche, bei welchem Wachstume das 
sekundäre Ektoderm mit seinem fiande dem primitiven Ektoderm sich 
anfllgt und wie ein Teil der gesamten Keimblase erscheint, wogegen das 
Entoderm ein selbständiges tieferes Blatt bildet und fttr sich an der 
Innenfläche der Keimblase wuchert. Hat die Keimblase einen Durch- 
messer von 1,6 — 2,0 mm erlangt, so erscheint da , wo dieselbe drei- 
k. blütterig ist, ein weißer, runder, undurchsichtiger Fleck, derEmbryo- 



Fig. 81. Fig. 61. 

nalfleck {Area embryonalis, tacke entüryonaire), früher fälschlich der 
Fruchthef genannt, der nichts anderes ist als die erste Anlage 
des Embryo und dadurch entsteht, dass hier das sekundäre Ektoderm 
eine besondere Umgestaltung erleidet. 

Fig. 61 und 62 zeigen ein ülteres solches Ei des Kaninchens von 
3,47 mm Länge und 2,85 mm Breite vom 7. Tage, das noch frei im 
Uterus lag, in zwei Ansichten. Die von der Keimblase etwas abstehende 
Eihaut ffio besteht aus zwei Lagen, Die innere ist die Zona pellucida, 
zeigt scharfe Konturen und besitzt überall dieselbe Dicke von 1 1 ,0 bis 
11,5 j^, während eine nach außen von ihr befindliche Lage, die als Best 
der Gallertschicht des Eileitereies sich darstellt, durch ihre wechselnde 
Dicke von 7 — 15 [i sieh auszeichnet und tlberdies stellenweise flache, 
warzenförmige Verdickungen zeigt, deren Dicke jedoch nicht mehr als 
das Doppelte der Lage selbst beträgt. Die Keimblase selbst ist wie das 
ganze Ei länglich rund und zeigt einmal einen runden weißlichen Fleck, 

Fig. 61 . Ein Ei des Kaninchens aus dem Uterus von 7 Tagen und a,47 mm Länge 
von oben gesehen, mo Zona pellucida mit dem Rest der Galle rlscbiclit, eine äußere 
Eihaut darstellend und von der Keiuiblase künstlich abgehoben; a^Erabryonalfleck ; 
ge Grenze desEntoderms oder die Linie, bis zu welcher die Keimblase doppeltbia tie- 
rig ist. Vergr. fast <amai. 

Flg. fii. Dasselbe Ei in der Seilenansicht dargestellt, mit Weglassuag der Süße- 
ren EihauL Buchslaben wie vorhin. Vei^r. fast lOmal. 
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den Embryonaldeck ag, von 0,57 mm Durchmesser geaau in der Mitte 
der Keimblase, da, wo der längere und der küreere Durchmesser der- 
selben sieb schneiden, und zweitens in einer ziemlJohenEntfernung von 
demselben eine leicht wellenfdrmige oder scbwaob gezackte unregel- 
mUBsige Linie ge, welche die Stelle bezeichnet, bis zu welcher, vom 
Embryonalflecke an gerechnet, das Entoderm gewuchert ist und die 
Keimblase doppeltblailerig erschemt. 




Flg. 63. 

Der Embryonalfleck (Fig. 64, 6S) tritt an der Stelle der Keim- 
blase auf, die, wie wir oben sahen, ursprünglich dreiblatterig istJ Von 
diesen drei Lagen, die Fig. 63 von einer jüngeren Keimblase zeigt, ver- 
gehl jedoch das primitive Ektnderm sehr bald und besteht dann der 
Fleck wesentlich nur aus zwei Lagen, dem sekundären oder bleibenden 




Fig. 63. Durchschnitt durch den Rand der 0,71 mm großen EmbryoDalanlage 
einesKaninchens vomS. Tage, ect' primitives Ektoderm der Keimblase; eel" dasselbe 
an der Embryonalanlage oder RAUBEHSche Schicht; ect bleibendes Ektoderm ineel' 
übergebend ; ent Enloderm. Starke Vei^rtißerung. 

Fig. S4. DurchsehDitl durch den noch runden Embryonalfleck (Fmchthof) eines 
Kanincheneies von 7 Tagen. Vergr. SOmal. o'ffEmbryonalfleck; vg Keimblase; ent 
EnEoderm; ect Ekloderm. 

Fig. 65. Eio Teil des Embryonal (leckes (Fruchthofe^) <)er Fig. 6i, B60mal vergr. 
Buchstaben wie dort. 

Fig. 60. Ein Teil des doppeltbiatlerigen Abschnittes der Keimblase der Flg. H, 
fl60mal vergr. Buchslsbea wie dort. 
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Ektoderm und dem Eatoderm, voo welchen das letitere am Embryonal- 
llecke genau ebenso beschaffen and ebenso dünn [von 7,6 — 11,0 gi.) ist, 
wieimdoppeltblatterigenTeilederKeintblasefFig. 66), wogegen das blei- 
bende Ektoderm am EmbryonalÖecke SS [i in der Dicke misst, während 
dasselbe im übrigen Teile der Eeimblase nicht mehr als 7 — 8 ^ betragt: 

Es beruht somit die größere Dicke der Keimblase am 
Embryoaalflecke einzig nnd-allein auf der größeren Dicke des 
bleibenden Ektoderms, welches aus einer einfachen Lage walzen- 
förmiger kernhaltiger Elemente von 11 — 15 [i Breite besteht, wogegen 
die Zellen des Entoderms hier 19 — 26 p. in der Breite messen und so 
abgeplattet sind, dass die Stellen, wo die 11 — 12 [i großen Zelienkerne 
sitzen, oft als Verdickungen erscheinen. Beiderlei Zellen siod von der 
Flache zierlich polygonal, wie Pflasterepithelien . 

Die Zellen des bleibenden Ektoderms des Embryonalfleukes gehen 
am Bande desselben in die Elemente der äußeren ursprünglichen Ekto- 
dermlage der Keimblase über (Fig. 63, 64) und stelleu somit beiderlei 
Teile eine vollkommen geschlossene einschichtige Blase dar. Dagegen 
setzt sich das Entoderm des Embryonalfleckes nur bis zur Linie ge auf 
die Keimblase fort^ und ist somit die innere Lamelle der Keimblase in 
diesem Stadium noch von Kelchform. 

Anmerkung. Man glaubte Trüber, dass die inneren Furch ungskugeln 
nur zum späteren Ealoderm sich gestallen und dass das bleibende Ektoderm 
der ursprünglicben Ketmblase seinen Ursprung verdanke. Es zeigte jedoch 
Räuber, dass in der Gegend des Embryonalfleckes auBer dem Ektoderm udiI 
Eoloderm noch eine oberflächliche Lage platter Zellen vorhanden ist, die in 
die äußere Wand der Keimblase übergeht, und Lieberkühn wies oacb, dass 
nicht die primitive Keimblase, soodern der innere Rest der Furchungskugeln 
das bleibende Ektoderm erzenst, welches somit oberflächlich noch von der 
vonKAuBEH entdeckten Zeilenscbicht bedeckt wäre. Diese oRAUBERSche Schichti> 
die somit ein Teil öer primiliveo Keimblase ist, vergellt später, indem ihre 
Elemente zerfallen und vergehen "(ich), vielleicht auch zum Teil in das bleibende 
Ektoderm aufgenommen werden (Balcoub, Heape], und tritt dann dieses blei- 
bende Ektoderm an Ihrer Stelle in Verbindung mit dem peripheren Ekloderm 
der Keimblase. 

In weiterer Entwickelung dehnt sieh das innere Blatt der Keimblase 
immer weiter gegen den dem Embryonalflecke gegeaüberliegenden Pol 
aus und wird die Atea embryonalts selbst biruförmig [Flg. 67, 68), 
worauf dann an noch größeren Keimblasen die ersten Spuren der Organe 
des Embryo auftreten. 

Es bildet sich nämlich am hintersten Ende des birnförmigen Em- 
bryonalfleckes eine rundliche Verdickung, welche allmählich nach vorn 
in einen kegelförmigen Anhang sich verlängert (Fig. 69), welche Ver- 
dickung, wie der weitere Verlaijf lehrt, niebts anderes ist als die erste 
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Andeutung des Primitivstreifens, den Fig. 71 mit der Primitivrinue von 
einem etwas älteren Eie and zwar in der hinteren Hälfte der Embryonai- 
anlage zeigt. 

Die wirkliche Natur des auftretenden Primitivstreifens kann auch 
beim Kaninoben nur an Schnitten erkannt werden, und ergeben solche 



Flg. 119. Fig. 70. 

Fig. 67 und 68, Keimblasen des Kaninchens von 7 Tagen ohne äußere Eihaut von 
der Seile und von der Fläche. Länge 4,4 mm. ag Embryo na Ifleck lArea embryonalis) 
von 1,S mm Län|:;e und 0,8 mm Breite; ge Steile, bis zu welcher die Keimblase dop- 
peltblätterig ist. Vergr. lOmal. 

Fig. es. Area embryonatis [Ewbryonal fleck] von 1,79: <,S5 mmeinesKaninclien- 
eies (Keimblase) von 5 : t mm und 6 Tagen und ISV; Stunden mit Endwuist und 
kurzem Primilivetreilen, 33mal ver^r. 

Fig. 70. Area embryonatis von <,3t : 0,85 mm und 6 Tagi>n mit Primitivslreifen 
ohne Primitivrinue, aber zwei Endwiilsten. Am hinteren Ende die erste Andeutung 
des Mesoderms. Vergr, SSmal. 
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(Fig. 7S), dass auch beim Säugetiere, wie beim HUtiDchen, der Primitiv- 
slreifen als eine Verdickung oder Wucherung des Ektoderma auf- 
trilt, welche Verdickung, wie das Weitere ergibt, nichts anderes 
ist als die erste Spur des mittleren Keimblattes. 

Wirverfoli^ennundenPrimilivstreifen in seiner Entwickelung weiter. 
Zwischen dem 7. und 8. Tage setzen sich 
die Eier des Kaninchens im Uterus fest, und 
erat von dieser Zeit an erscheint der Primitiv- 
streifen in einer Form , die derjenigen des 
Hühnchens entspricht {Fig. 73, 74). Solche 
Eier zeigen scheinbar noch denselben bim- 
förmigen EmbryonalOeck wie früher, sieht 
man jedoch genauer zu, so findet man, dass 
diese Area noch von einem größeren Hofe um- 
säumt ist, der nichts anderes darstellt als 
' das, was wir beim Huhnchen Area vasculhsa 

nannten, Wcihrend der bisher sogenannte Em- 
bryonalfleck, der Fruchthof der früheren Auto- 
ren, nun ganz und gar als Embryonalanlage 
Fig. 71. erscheint. Wie beim Hühnchen hängt die Bil- 

dung des Gef^ßhofes auch beim Kaninchen mit 
der Entwickelung des Hesoderms zusammen, welches vom Primitiv- 
streifen aus zwischen Ektoderm undEntoderm wuchernd allmählich über 
den ganzen Embryonal fleck sich ausdehnt und dann von hier aus auch 



Fig. 7S. 

auf die Keimblase übergeht. Der Anfang dieser Gestaltung fallt in die 
Zeit des ersten Auftretens des Primitiv Streifens und ergeben sich hier- 
bei folgende Erscheinungen. Solange als der Primilivstreifen noch kurz 
ist, geht die der Bildung desselben zu Grunde liegende Ektoderm- 
wucherung nicht über den Bereich des Streifens hinaus. Später dagegen 
tritt die vorhin erwähnte freie Mesodermwucherung aus , welche am 

Fig.7(. Jj-eo eines Ksnincheos von 1,63: 1,82 mm von 6 Tageii So'/s Stunden 
mit Priniitivslreifen, Primitivriane, Endwülslen, frühem Stadium de^ Mesoderms, 
aSmal vergr. 

Kig, 72, Queraehnitt durch den dickeren Teil der ersten Anlage des Primitiv- 
streifens eines Kanincheneies von 7 Tagen, tOSmal vergr. pr Primitivslreifen; 6( 
Keimblase; «et Ektoderm; en( Entoderm. 
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hinteren Ende des Primitivstreifens beginnt und sofort auf die angrenzen- 
den Teile der Keimblase Obergeht (Fig. 70). Nach und nach entwickelt 
nun der Primi tivslreifen in sei- 
ner ganzen Lange freies Meso- 
derra, so jedoch, dass die Er- 
zeugung dieses letzteren noch 
lange am hinteren Ende des 
Streifensrascher vor sich gebt. 
So entstehen Zustande, wie 
Fig. 71 einen darstellt, indem 
die freie Mesodermplatte am 
vorderen Ende des Primitiv- 
streifens ganz schmal ist, nach 
hinten zu immer mehr sieh ver- 
breitert und endlich als breiter, 
in der Eeimblase gelegener Hof 
das spitze Ende der Embryo- 
nalanlage umsilumt. Im weite- 
ren Verlauf wuchert nun das 
Mesoderm immer weiter nach 
außen und auch nach vorn um 
die Embryonalanlage herum, 
bis dieselbe am Ende ganz von 
einem Mesodermhofe umgeben 

ist, der jedoch verschieden Pjg ,3 

vom Hühnchen am Kopfe ganz 

sehmal und hinten viel breiter ist [Fig. 74). Eine sehr bemerkens- 
werte Erscheinung ist die, dass die Ausbreitung des Mesoderms vor 
dem Primilivstreifen nicht in Gestalt einer zusammenhängenden Platte, 
sondern mit drei Abteilungen statthat. Einmal bildet sich vom Primi- 
livstreifen aus auch hier wie beim lltlhnchen ein Kopffortsatz (Fig. 73] 
und zweitens wuchert das Mesoderm neben demselben mit zwei selb- 
ständigen Platten nach vorn, welche erst im Bereiche der vordersten 
Kopfteile untereinander verschmelzen. Doch ist dieser Zustand allem 
Ajischeine nach kein lünger andauernder, und vereinigen sich spSter 
die seitlichen Mesodermlamellen untereinander und mit dem Kopffort- 
satz, so jedoch, dass wie beim Hühnchen unmittelbar vordemKopfe des 
Ejnbryo eine Mesoderm schiebt fehlt. 

Fig. 73, Enibryonalanlage eines Kaninchens von 7 Tagen und 1 4 Stunden niit 
Prim [tivslreifen ps und Kopffortsatz kf. — ao Area opaca mit mittlerem Keimblatle 
den Embryo ring? umjjebcnd; vf vordere Keimfalle; "w vorderer Wulst IHExsEwscher 
Knopfj; Aiü hinterer Wulst oder Endwillst. Üröße der Jicn 1,94 : 1,0j mm. 
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§ 1*. 

Weitere üinbildniigeii der Embryonalanlage dei Kaninchenfl, 

Nachdem der Prlmitivslreifen einige Zeit bestanden hat, entsteht vor 

I. demselbeo die BUckenfurche als ein anfänglich ganz kurzes Gebilde 

{¥i^. 7i), das jedoch bald, zugleich mit der Embryoualanlage, eine größere 



Fig. ^^. Fig. 75. 

Länge gewinnt, während der Primitivstreifen allmählich relativ und ab- 
solut abnimmt und undeutlich wird. So eDtstehen Zustände, wie sie 
Fig. 75 und 76 darstellen. Bei dem letzteren Eie ergab sieh auch zum 
ersten Male mit voller Bestimmtheit, dass die ganze, nun leierfürmige 
Embryonalaalagß zum Embryo wird, denn hier konnte man bereits mit 
Ausnahme der hintersten Teile die breite Stammzone sts mit zwei Ur- 
wirbeln von der Parietalzone p s unterscheiden, die den Randteil der 
bisher so genannten Embryonalanlage oder des fillheren Embryonal-^ 
fleckes bildete. Im Flachenbilde sah mm die BUckenTurche {rf) deutlich, 
welche in der Urwirbelgegend und hinter derselben am breitesten war, 

Fig. 7i. Areavaicvlosa und Embryonalfleck (Embryonalantage) eioes ECaninchen- 
eies von 7 Tagen, SSmal vergr. o Gefößhof {Area opaca) von 0,S0 mm, seillich 
D,S7 mm, hinten 1,T1 mm breit; ag Embryonalfleck oder Embryonalanlage; pr 
Primitivstreiten ; rf Rückenfurche. 

Fig. 75. Embryonalfleck oder Embryonalsnlage eines Kanincheneies vod S Ta- 
gen und 4 Stunden, äOmal vergr. rf Riickenfurche ; p r Primitivstreifen. 
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vorn dagegen um das Doppelte sich verschmalerle, und außerdem fand 
sich in der Parietalzone zu beiden Seiten der Kopfgegend eine dunklere 
Stelle am Rande, k, welche nichts anderes als die erste schwache An- 
deutung der beiden Herzitnlagen ist, wie spater gezeigt werden soll, Hemnissen- 

Die nun folgenden Stadien sind, wenn 
man bereits mit der Entwickelung des Huhn- 
chens vertraut ist, leicht verstandlich. Bei 
dem Embryo der Fig. 77 besass die Stamm- 
zone {stzj dieselben Umrisse wie die Em- 
bryonalanlage und war ringsherum scharf ge- 
zeichnet, vor allem vom, vor den Urwirbeln, 
woselbst ihre Begrenzung mit dem 
Bande der Medullarplatte mp zusam- 
menfiel und eigentlich von den noch 
wenig vortretenden Rücken wtllsten 
dargestellt wurde. Dieser Ko[tfteil der 
Slammzone zerfiel in einen vorderen breiteren 
Abschnitt, die Anlage des Vorderbirnes, und 
in einen schmäleren hinteren Teil, die Anlage Flg. 76. 

von Mittelhirn und Hinterhirn. 

Mitten über den ganzen Kopfteil zog sich eine Furche, die Bücken- 
furche, deren tiefster Teil allein im Flachenbilde sichtbar war, wo- 
gegen Querschnitte lehTten, dass die ßUckenfurche und ebenso die Me- 
dullarplatte die ganze Lange und Breite der Stammzone am Kopfe ein- 
nahmen. Im Vergleiche mit dem Hühnehen fallt besonders die scharfe 
vordere Begrenzung der Medullarplatte auf, und ISsst sich überhaupt 
sagen, dass bei Saugetieren schon in diesem früheren Stadium die An- 
lage des Gehirnes viel bestimmter gezeichnet auftritt. Von der Parie- 
talzone ist nur das zu erwähnen,' dass dieselbe vom am Kopfteile nahe 
am Rande jederseils ein rChrenförmiges Gebilde zeigt (Az), welches die 
nun deutliche erste Anlage je einer Herzhalfte ist. 

Die vom Mesoderm eingenommene Flache um den Embryo herum 
kann nun Gefaßhof {ao} heißen, denn es zeigte dieselbe bereits un- 
deutliche Gefaßanlagen in Gestalt solider und hohler Zellenstrange und 
alsNovuni einen hellen Fruchthof, Area pellucida, in Form eines am ArtapiUiicida. 
Kopfe schmalen, nach hinten sich verbreiternden hellen Saumes, der 
dadurch in die Erscheinung tritt, dass nun dasRIastoderm in der nächsten 

Fig. 76. Embryonalanlage eines andern Eies desselben Kaninchens, von dem 
Fig. 74 stammt. Vergr. aomal. rf Rückenfurche; pr Rest des Primitivslreifens ; 
sl.1 Stammzone mit i Urwirbeln; ps Parietalzone; k erste Andeutung der Kerzan- 
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Nähe der EmbryonHlanlage dUODer ist als weiter nach außen. Während 
jedoch beim HühDcben io der Area opaca das Entoderm sich verdickt, 
ist es beim KanincheD gerade umgeliehrt das Ekloderm, das in einer 
gewissen Entfernung vom Embryo mächtiger wird. 



Einen weiter vorgerückten Embryo mit acht deutlichen Urwirbeln 
zeigen die Fig. 78 und 79, an dem vor allem die Herzanla'gen er- 
wähnenswert sind. Die beiden Herzh^lften bilden seitlich am Kopfe wie 
zwei henkeliirtige, ganz fremdartige Ansütze, deren laterale Begrenzungen 
um 1,31 mm voneinander abstehen. An jeder Anlage uulerscheidet man 
jetKt deutlich den eigentlichen Herzscfalauch [k] und eine Spaltlücke 
oder Höhle, die das Herz umschließt [ph], die Halshöhle oder Parietal- 

Fig. 77. Area opaca {vasculosaj und Embryonalanlage eines Kaninchens von 
8 Tagen und 9 Stunden mit 5 Urwirbeln. Lange des Embryo 3,13 mm. Vergr. nahezu 
IBmal. ao Area vasculosa s. opaca; ap Area peltvcida; mp Medullarplatle am Kopfe; 
h' Gegend des späteren Vorderhirnea ; h"Gegend des spöteren Miltelhirnes ; rf Rücken- 
furcbe; hs Herzanlage; sti Stemmzone; pi Parielalzone ; pr frimitivslreifen. 
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hehle (His) . Am Herzschlauche erkennt mao hmten die aus dem bellen 
Fruchtbofe kommende Vena omphalo-mesenterka [vo], dann einen spindel- 
förmigen mittleren Teil [h], die Kammer, endlich einen vorderen median- 
wUrts gebogenen Abschnitt a, das Aortenende mit dem Anfange der 



Fig. 79. 
■ Aorta. Die Begrenzung der Parie- 

talhöhle, die das Her£ umschließt, 
ist besonders lateralwärls sehr 
deutlich, aber auch an der andern 
Seite nicht zu verkennen. Nach 
tt hinten gebt die seitliche Begren- 
;eung dieser Höhle in eine Palte af 
über , welche den Kopf bogenför- 
mig umgibt und als erste Andeu- 
tung der Kopfscheide des Amnion 
und der Kopfkappe betrachtet wer- 
den kann. 
^' In zweiter Linie verdient bei 

diesem Embryo die Hedullarplatte und die RUckenfurche alle 
Beachtung. Die Furche ist noch in ihrer ganzen Lange offen, nichts- 
destoweniger zeigt dieselbe vorn am Kopfe ganz deutlich drei Abtei- 
lungen. Von diesen ist die hinterste hh, dem späteren Hinterhirne 
' entsprechende die längste, kurzer die Anlagen des Hittelhirnes tnh und 
Vorderhirnes t)A, von welchen das letztereschonjetzt die Augenblasen 
Fig. 78. Heller Fruchthof iiod Embryonal anläge eines Kaninchenembryo von 
8 Tagen und 14 Stunden und 3, SO mm Länge nacb Erhärtung in OBmiomsSure. Vergr. 
iimal. np Area peiluciäa; af vordere Außenfalle; stx Stemmzooe; pz Parielat- 
zone; r/'Rückenfurehe; «wUrwirbel; hh Hint«rbim ; mh Mitlelhirn; vh Vorder- 
birn ; ab Anlage der Augenblasenj h Herzltammer; vo Vena omphalo-mesenUrica; 
a Aortenende des Herzens^ pk Parietalhülile oder HalsbQhle ; vd durchschimmernder 
Rand der vorderen Darmprorle. 

Fig. 79. Kopf desselben' Embryo von der Bauchseile in Umrissen. Buchstaben 
und Vergrößerung wie vorhin. 
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a 6 als zwei seitliche, nach oben offene Ausbuchtungen erkennen Iflsst. 
Der vorderste Teil der Gehirnanlage ist übrigens etwas nach der Bauchseite 
gekrümmt, und zeigt der Kopf jetzt auch einen deutliehea vorderen Um- 
schlagsrand der Parietalzone mit der Anlage des Vorderdarmes (vd). 

Von besonderem Interesse erscheint beim Säuge tierembryo die Bil- 
dung des Herzens, da dieselbe in so manohfem von derjenigen der Vögel 
abweicht, und gebe ich daher in Fig. 80 und 81 noch zwei weitere Ab- 
bildungen, diedieallmühlicheVei'schmelzung der Herzhalften illustrieren. 
'' Fig. 80 stellt einen Embryo von 8 Tagen und 18 Stunden dar, der 
in Osmium erhärtet etwa 3 mm maß. Derselbe zeigt die beiden Herz- 
hälften einander so genähert, dass sie nicht mehr weit von der Mitlel- 
linje der vorderen Brustwand ihre Lage haben, weiche nun auch eine 
viel größere Länge besitzt,*so dass die vordere Darmpforfe nicht mehr 
weit von der Gegend dos ersten Urwirbels absteht. Außerdem verdient 
Erwähnung, dass jede Herzhälfte stark gekrümmt und mit einer kon- 
kaven Seite der andern zugewendet ist, ferner dass dieselben — und 
dies ist wohl noch wichtiger — schon die drei Abschnitte des späteren 
verschmolzenen Herzens erkennen lassen, den Bulbus aortae, die Kammer 
und das Venenende. — Außer dem Herzen sind auch die dasselbe um- 
schließenden Parietal höhlen sehr deutlieh, welche, wie Querschnitte 
lehren, um diese Zeit noch ganz getrennt sind. 

Auffallend ist an diesem Embryo sonst noch der bedeutende ven- 
trale Umschlag am hinteren Leibesende, der nun eine ganz deutliche 
hintere Darmpforte begrenzt. In der Ansicht vom Bücken her er- 
kannte man auch, dass die Kopfscheide und Schwanzscheide des Amnion 
schon ziemlich gut entwickelt waren und ferner das Modul larrohr bis 
in die Gegend der letzten Urwirbel geschlossen erschien. 

Fig. 81 endlich zeigt einen 9 Tage und~2 Stunden alten Embryo, 
bei dem nun die beideu Herzhälften vereinigt sind und als letzte Spur 
der früheren Trennung ein Septum (sc) im Innern aller drei Herzab- 
schnitte erscheint. Ein Herz aus diesem Stadium ist sehr verschieden 
von dem primitiven Herzen eines Hühnerembryo, was einfach darin be- . 
gründet ist, dass, wie bemerkt, bei Saugetieren schon vor der Ver- 
schmelzung der beiden lle>-zhälften die drei Herzabscbnitle angelegt 
sind. Doch nimmt das Herz bald, indem es sich in die Länge zieht, eine 
S-förmige Gestalt an, wie sie beim Hühnchen vorkommt und wie sie auch 
vom Säugetierembryo schon längst durch Biscboff bekannt geworden ist. 

Die übrigen Verhältnisse dieses Embryo sind folgende. Derselbe 
war schon erbeblich der Länge nach gekrümmt und zeigte außerdem 
auch die vordere Kopfknimmung gan£ gut ausgeprägt, so dass von der 
Bauchseile her das Vorderhirn vh io seinen beiden Hälften mit den 
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Augenblasen sichlbar war. Die hinter dem Vorderhime vor der Aus- 
gangsstelle der vorderen Amnionfalte (vaf) gelegene leicble Vertiefung 
mit den zwei seitlichen Wülsten sind die ersten Anlagen der ersten 
Kiemenbogen undderMundöffnung. Am Kopfe und Schwanzende fanden 
sich gut ausgebildete Umhüllungen vom Amnion (am, haf)^ und außer- 
dem waren auch die Seilenfalten dieser Haut selbst von der Bauchseite 
her deutlich zu sehen {saf). Immerhin war an diesem Embryo noch 
ein großes StUck des Rückens unbedeckt, welche Stelle in Fig. 81 lum 



Fig. SB. Fig. 81. 

Fig. SO. Embryo des Kaninchens von S Tagen und 18 Stunden. Verer.,3tmat. 
In der vorderen Leibeswand am Kopfe die beiden Herzanlagen, an deren Endolhel- 
scblSucheo das Venenende, der Kammerteil und das Arlerienende deullicb zu unter- 
scbeiden sind. Wirbel sind 10 da und am hinteren Ende ist ein IJmschlagsrand mit 
der hinteren Darmpforle sichtbar. 

Fig. 81. Kaninchenembryo von 9 Tagen und i Stunden von der Bauchseite, 19mal 
vergr. kk Kopfkappe; am Amnion; va/' vordere, la/' seitliche, An/' hintere Amnion- 
scheide; vh Vorderhirn; v Herzkammer; 6a Bulbus aorlae; a Vorhof; va Vena 
emphato-mesenUrica ; sc Septvm cordis; mr Medullarrohr ; sti Stammione; p: Pa- 
rielaizone; Ad hintere Darflipforte. 
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Teil zu erkenDen ist und beiläufig von den Buchstaben 6a bis zu kaf 
reichte. Gut entwickelt war an diesem Embryo der Vorderdarm, 
dessen Eingang nun am ersten Urwirbel stand, und ebenso erschien auch 
dei'Hinterdarm(Ad) länger angelegt als früher. Eine Verdickung (Ver- 
' breiterung) am hinteren Leibesende ist die erste Spur der ALIantois. 

§ IS- 
Letzte Ansbildnng der äuBeren Leibesfonn des Kanlncheni. Eihüllea. 

Nachdem der Kaninebenembryo die am Schlüsse des vorigen Para- 
graphen beschriebene Gestalt angenommen hat, wird er in ähnlicher 
Weise wie derjenige des Hühnchens in seine typische Form übergeführt. 
Zunächst entwickelt sich der Kopf mächtig und immer mächtiger, was 
vor allem durch die Größe und rasche Entwickelung des Gehirns bedingt 
wird, und zugleich bildet sich die schon in § 1i erwähnte Krümmung 
desselben immer mehr aas, die auch hier als eine doppelte erscheint. 
Einen Embryo des üundes aus demÄnfange dieser Zeil zeigt Fig. 82, 
MM K*°ftr(m- "^ *'^' '"^^ '^'^ vordere und hintere Kopfkrümmung mit dem 
scioiteihftckor ^*''^^'^^'" ""'' Nackeuhöcker deutlich erkennt, während da» 
Hickeuhflcker. hintere Leibesende noch ganz gerade ist. Eine weitere Stufe stellt 
^"''mnn'"'''" ^'8- ^^ Von einem Kaninchenembryo dar, indem hier auch die Schwan z- 
krümmung sehr gut ausgeprägt erscheint, wogegen die hintere Ropf- 
krUmmuDg oder die Nackenkillmmung lange nicht so ausgebildet ist 
wie beim Hunde. 

Das Maximum dieser Krümmungen zeigen Fig. 8i und 85, und stellt 
namentlich Fig. 8i vom Embryo eines Hundes den höchsten Grad der 
Ki'Ummungen dar, der überhaupt erreicht wird. Bezeichnet man die 
Achse dieses Embryo mit Linien, so ergibt sich, dass die Achse de» 
Rückens ungefähr unter einem rechten Winkel in die des hinleren Kopf- 
' teiles und dieser wiederum in derselben Weise in den vorderen Kopf- 
abschnitt übergeht. Ferner findet sich, eine starke Biegung zwischen 
der Hals- und Bruslgegend und eine zweite solche in der Höhe der hin- 
teren Extremität, die Schwanzkrümmung. Die Gesamtkrümmung ist 
so, dass das vordere und hintere Leibesende einander sehr nahe liegen 
und eine ziemlich geschlossene Bucht umfassen, in welcher, von den 
ebenfalls weiter entwickelten seitlichen (und vorderen) Leibeswänden 
umschlossen, das Herz, die Anlage der Leber und der sich entwickelnde 
Darmkanal ihre Lage haben, während aus ihr der Stiel der AHantois, der 
Urachus, und der Dotter gang (r) heraustreten. Etwas weniger entwickelt, 
d. h. zmllckgebildet , erscheinen diese Krümmungen bei dem älteren 
Bindsembryo Fig. 85, jedoch immer noch deutlich genug. 
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Zu der beschriebenen Kopf- und Sebwanzkrümmung gesellt sich 
nun noch eine Drehung des Embryo um seine Längsachse, die 
in einer bestimmten Zeit sehr ausgeprägt ist (Fig. 83 dieses Werkes und 
Fig. 178 meiner Entwickelungsgeschichle). 

Spiral-, Kopr- und SchwanzkrUmmung erhalten sich, nachdem sie 
vollkommen ausgebildet sind, noch eine gewisse Zeit, dann aber streckt 
sich der Embryo wieder, verliert zuerst die spiralige Drehung und end- 
lich auch die um die Querachse, obschon die letztere noch lange Zeit 
angedeutet bleibt. 



Fig. 8J. Kig. 8S. 

Fig. 83. Embryo eines Huodes mit volllionimen gebildetem, aber dicht anliegen- 
dem Amnion, aach ohne Allanlois mit angrenzenden Teilen des Dotiersackes in der 
Seitenansicht, etwa tOmal vergr. Nach Bischoff. Der Embryo ist mit seinem Kopfe 
wie in den Dottersack eingestülpt, d. h. in einer Einsenkung desselben gelegen. 
a Vorderhirn; S Zwischenhirn; cMittelhirn; d dritle primitive Hirnblase; «Auge; 
/ Geh ürbl tischen ; ggg Kiemenbogen; k Herz. Am Bauche sieht man die Ränder des 
rinnenfärmig ausgehöhlten Leibes. 

Fig. 83. Kaninchenembryo von 10 Tagen nach Enirernung des Amnion, der 
Ailantois und der Keimbisse und mit bioßgeleglem Herzen, lämal vergr. v Vorder- 
kopf; a Auge; i ScbeilelhOcker mit dem Mittelhirn ; fe'ft"fe"' erster, zweiter, dritter 
Kiemenbogen ; o Oberhieferforlaatz des ersten Kiemenbogens. Von Kiemenfurchen 
sind drei sichtbar. Die vierte, ebenfalls vorhandene war mit der Lupe nicht zu erken- 
nen ; V Herzkammer, davor der Bulbus aortae, dahinter das Atrium ; ve vordere Ex- 
tremität; b e hintere ExtremitSl ; i» Mundgegend; vdGehörorgan; bh primitive Bauch - 
baut, do rsal wärt s die ViscerSIplatte ; n Nacken böcker, Gegend des vierten Ventrikels. 
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Was nuD die Ui'sachen dieser KrümmniigeD im allgemeiaeu anlangt, 
so werden dieselben unstreitig dadurch bedingt, dass der Rucken und 
vor allem das zentrale Nervensystemj von denen wir schon fiilher ge- 



Fig. 8i. 
sehen haben, dass sie vor allen andern Teilen sich anlegen und weiter- 
bilden, mehr als die Teile der Bauchseite wachsen, wodurch der Embryo 
notwendigerweise nach dem ßtlcken tn konvex wird. Spater rücken 
dann diese Teile im Wachstume langsamer vor und beginnen die Organe 
der Ventralseite sich zu entwickeln, worauf dann der Embryo gewisser- 
maßen sich aufrollt. 

Während die beschriebenen Veränderungen in der Stellung des. 
Leibes vor sich gehen, entwickelt sich nicht nur der Kopf immer mehr, 

i. sondern es bildet sieb allmählich auch der Hals aus und zwar in ganz 
gleicherweise wie beim Hühnchen (Fig. 86, 87). Es bilden sich nSm- 

^"lich auch beim SSugeliere am Halse Kiemen furchen und Kiemen- 
bogen. Deutlich sind drei Kiemenbogen. Der erste begrenzt die Mund- 

'" Öffnung und zerfa,lh deutlich in einen kürzeren Oberkieferfortsatz 
0, welcher an die untere Flache des Vorderkopfes sich anlegt, und in 
Fig. 84. Embryo eines Hundes von S5 Tagen, Smat vergr. Nach Bischofp. 
a Vorderhirn; b Zwischenhirn; c Mitleiblrn; d dritte HirnblsHe; « Auge; f GehOr- 
blBsehen; j Unterkieferforlsalz; h Oberkipferfortsali des ersten Kie in eo bogen s, zwi- 
schen beiden derMund ; i zweiler Kiemenbogen, davor die erste Kiemenfurche; k 
rechtes Herzohr; 1 rechte, m linke Kammer; n AorU; o Herzbeutel; p Leber; 9 
Darm; r Dotiergang mit den Vasa omphalo-mesenterica ; j Dotiersack; f Allaotolsi 
u Amnion; tj vordere, x hintere KxtremilSI ; a Riechgrube. 
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einen längeren Un terkiefeifortsa tz u, der einen provisorischen ^"'"J^j 
Unterkiefer darslellt, jedocb anfangs vorn kolbig angeschwollen endet 
und mit der andern Seile nicht insammenhängt. 

Zwischen diesen Teilen ^ ^-^' y Munds 

findet sich die primitive große 
Mundtiffnung m von rau- 
tenförmigerGestall, anderen 
Stelle wahrend der Ausbil- 
dung der Kiemen bogen erst 

eine dUnneHaut, die Rachen- ? 

haut, sich findet (Fig. 107 r), 
diedannspater vergeht. Zwi- w 
sehen dem ersten und zwei- i 
ten Kiemenbogen findet sich ^ 
die erste Kiemenfurche, 
die auch bei Saugetieren sehr 
gut ausgeprägt ist (Fig. 82 bis 
84). Ebenso istanch der zweite 
Kiemenbogen stark entwickelt 

und vorn ebenfalls abgerun- pi gj 

det (Fig. 85, k") , wogegen 

der dritte Bogen (Fig. 82, 85 k'") erheblich kurzer ist und ein vierter Bo- 
gen als besonders ahgegreuztes Gebilde bei Saugetieren sich nicht nach- 
weisen lasst. Dagegen sind eine dritte (Fig. 82) und vierte Kiemenfurche 
auch beim Kaninchen ganz deutlich, nur kleiner als die vorderen Furchen. 

Alle Kiemenbogen entstehen in der primitiven Schlundwand als 
Wucherungen, die von den Seitenteilen der Schadelbasis nach der 
Bauchseite zu wachsen, und sind die Homologa der am Rumpfe vorkom- 
menden Bauchplatten. 

Die höheren Sinnesorgane treten, was ihre Uußere Erschei- satets 
nnng anlangt, beim Kaninchen wesentlich in derselben Weise auf wie 
beim Huhnchen, und verweise ich daher mit Bezug auf diese Organe auf 
die im zweiten Hauptabschnitte folgenden speziellen Schilderungen. 

Fig. SB. Embryo eines Rindes, 5mal vergr. 5 Geruchsgrübchen; ft' erster Kie- 
menbogen mit dem Ober- und UDterkieferfbrtsatze ; vor dem ersleren das Auge ; 
k"k"' zweiler und dritter Kiemenbogen. Zwischen den drei Kleroenbogen zwei Kie- 
menfurchen sichtbar, wahrend der Mund zwischen den zwei Forlsätzen des ersten 
Bogens lieg), t ScheitelhOciier; n NssenbOcker; durchschimnierndesGehQrblSscben 
mit einem oberen Anbange Irecessus vestibuli] ; vp Visceralpialten oder Baucliplalten ; 
t e vordere Extremtiai; 1 Lebergegend ; am Reste des Amnion; A Nabelstrang. Die Bauch- 
wand dieses Embryo besieht noch größtenteils aus der ursprünglichen Baucbhaut 
(Membrana reuniens inferior), in welcher zierlich) Gefäßramiakalionen sich finden. 
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Nach Besprechung des Kopfes und Halses gehe ich zur Darlegung 
der Gestaltungen des Rumpfes in späteren Zeiten. Bei dem 
ältesten der frtlher beschriebenen Embryonen (Fig. 81) war der Kdrper 
in der Mitte noch lange nichl geschlossen, und stellte sowohl die Darm- 



Fig. 86. Fig. 87. 

anläge als der eigentliche Leib io dieser Gegend eine weit offene Halb- 
rinne dar, von denen die erslere in die tieferen Lagen des Blastoderms, 
die letztere in das Amnion überging ; ebenso fehlte auch jede Spur von 
Extremitäten. Diese Verhältnisse ändern sich jedoch rasch, und ßndet 
man schon am Ende des 10. und vor allem am 11. Tage die seitlichen 
und ventralen Teile mehr ausgebildet und die Gliedmaßen im Hervor- 
sprossen begriffen (Fig. 83 — 87}. Auch bei Saugetieren schließt sich 
der Leib an seiuer Bauchseite anfänglich durch eine dünne Haut, die 

'"untere Vereinigungshaut (Rathkb) , weiche aus der Hautplatte 
und aus dem Hornblatle besiebt, die in einem früheren Stadium in 
Fig. 84, in einem spateren in Fig. 85 dargestellt ist. In diese primitive 
Bauchwand bilden sich dann später die schon beim Hühnchen ge- 
schilderten Produktionen der Urwirbel , der Muskelplalten und der Spinal- 

1. nerven oder die sogenannten Bauch- oderVisceralplatten hinein, 
welche in Fig. 89 bei vp mit scharfer Begrenzung durch die Leibeswand 
durchschimmern und auch in Fig. 83 deutlich sind, Bildungen, welche 
nach und nach immer weiter gegen die ventrale Millellinie vorrücken 
und schließlich, nachdem dieselben hier zur Vereinigung gekommen sind, 
die bleibende Bauchwand erzeugen. 

Fig. 86. Kopf des Embryo Fig. 8S, halb von der Seite. 

Fig. 87. Derselbe Kopf von vorn und unten. Beide 1 Smal vergr. v Vorderkopfmit 
dem Vorderhirn ; a Auge ; j Schei leib ticker mit dem Mittelbirn ; k' erster Kiemenbogen, 
0, u dessen Ober- und Unterliieferrorlsalz ; m MundOlTnung ; h Hypopbysistasche ; 
k"k"' i., 3. Kiemenbogen; b üulbus aortae; v Kanimei': at Vorhotdes Herzens. 
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Ebenso wie der Leib scliließl sieh auch der Darm und schüUrt sich""^^^ 
von den tieferen Lagen der Eeimblase ab, welche dadurch zum Dotter- Danen 
sacke werden, wie Fig. 84 dies darstellt. 

Von den Extremitäten endlich, die in fast allen in diesem Para- Eitnuni 
grapben gegebenen Figuren sichtbar sind, ist nur zu bemerken, dass sie 
in frühen. Stadien in allen Beziehungen mit denen des HQhncbens voll- 
kommen stimmen. 

Ich wende mich nun zur Besprechung des Verhaltens der Eihüllen BihMii 
des Kaninchens und der Saugetiere überhaupt in frilben Zeiten und 
gebe an der Hand der Fig. 88 eine übersichtliche Schilderung, die fUr 
die späteren Zustände mehr an den Menschen sich hält. 

Fig. 1 stellt eine doppeltblatterige Keimblase dar, an welcher in der 
Gegend der Embryonalanlage a such ein mittleres Keimblatt m sich 
findet, welches mit einem dünneren Teilern' über den Bereich des 
Embryo hinausreicht und eine Area opaca s. vasculosa erzeugt. Die 
Figur würde etwa dem Studium entsprechen , welches im Flachenbilde 
durch Fig. 74 versinnlicbt worden ist. In 2 ist der Embryo schon ent- 
wickelter mit angelegtem Vorderdarm und Hinterdarm und Herz und 
zeigt von Eihüllen einmal das in der Bildung begriffene Am n'ion mit 
der Kopfscheide ks und der Scbwanzscheide ss, welches außer dem 
Ektoderm auch eine vom mittleren Keimblatte abstammende Lage be- 
sitzt, die mit der Hautplatte des Embryo zusammenhängt. Durch die 
Entstehung der Amnionfalte ist d6r Gefäße führende Teil des mittleren 
Keimblattes oder die Darmfaserplatte m außer Berührung mit dem Ekto- 
derm und der Hautplatte gesetzt und stellt nun,' dem inneren Blatte der 
Keimblase oder dem Entoderm folgend, mit demselben eine teilweise 
gefaßhalt ige Blase dar, die nichts anderes ist als die Anlage des Dotter- 
sackes, der durch einen weiten und kurzen Gang dg, den Dottergaag 
{Ductus vüeUo-tntestinalis s. ompkalo-mesentericus), mit dem noch weit 
otFenen Darmkanale dd in Verbindung steht. Figur 3 zeigt das Amnion 
geschlossen, jedoch mit noch bestehender Amnionnabt an, und ISsst 
erkennen, dass die oberDachliche Lamelle oder Amnionfalle samt dem 
übrigen Teile des Ektoderms oder der äußeren Lamelle der Keimblase, 
sowie die Amnionnaht sich löst, eine besondere blasenförmige äußere 
Eihülle darstellt {sh] welche nichts anderes ist als die seröse Hülle 
V. Baebs, an welcher die frühere, von der Hautplatte stammende Lage in 
der Gegend des Amnion nicht dargestellt ist. Ferner ist in diesem Sta- 
dium der Dottersack weiter vom Darme abgeschnUil , der Dottergang 
langer und enger und die vom mittleren Keimblatte abstammende Ge- 
faßlage desselben, deren Gefäße mit einer Randvene st sich begrenzen, 
ausgebreiteter. Als vollständiges Nov um ist nun auch dieAllantois 
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{al) erschienen, ein hohles, mit dem Hinterdarm verbimdenes Gebilde^ 
ausgekleidet vom Darmepitbel und umhüllt von einer Fortsetzung der 
Darmfaserplatle, welche in den Raum r zwischen Amnion, serßser Halle , 
und Dottersack hineinragt. In 1 , 2 und 3 ist als äußerste Hülie der Eier 
die Zona pellucida dargestellt, welche später schwindet. 

In 4 ist der DoUersack relativ kleiner und die Allantois großer, ge- 
worden. Im Amnion beginnt Liquor amnii sich anzusammeln, und an 
der serdsen Htllle s h, einer einfachen epithelialen Zellenhaut, sind hohle 
Zöttchen J3 aufgetreten, wodurch diese Haut kue primitiven Zotten- 
haut, Chorion primitivum, wird. In diese Zttttchen bilden sich spater 
Gefäße von der AUantois hinein, wodurch dann das bleibende Cho- 
rion, Chorion seaindar tum s. verum eh., entsteht. Die Allantois nämlich 
legt sich , größer geworden, an die seröse Hülle an und bildet sich mit 

Flg. 83. Fünf Schema tische Fignren zur Darstellung der Entwickelung der rotalen 
EihüUeo , in denen io allen mit Ausnahme der letzten der Embryo im Lttngsschaitte 
dar^eslellt ist. 1. Ei mit Zona peltueida, Keimblase, Fruchlhof-nndEmbryaDataDlage. 
i. Ei mit in Bildung begrißenem Dottersacke und Amnion. 3. Ei mit sich schließen' 
dem Amnion, hervorsprossender Allantois. (, Ei mit zotlentragender seröser Hülle, 
größerer Allantois, Embryo mit Mund' und Anusö&nung. 5. Ei, bei dem die Geftß' 
Schicht der Atlanlois sich rings an die seröse Hülle angelegt bal und in die Zotten der- 
selben hineingewachsen ist, wodurch das echte Chorion enistebl. Nabelsirang an- 
gelegt. Dotiersapk veikümmert, Amnionhöhle im Zunehmen begrifTeo. Ektoderm 
gelb, Darmfaserplalte und GeUß^chlcht der Allantois und des Dottersackes rotb, 
Entoderm grün; schwarz ist die Zona pellucida in Fig. ) — 8, ferner in Fig. 1 das 
ganze mittlere Keimblatt, in Fig. i, 3 und ( die Hautplatte des Amnion und in Fig.S 
bis S das Hesodenn im Bereiche des Embryo mit Ausnahme der Darm Faserplatte und 
des Herzens. 

dDotterbaut; «A seröse Hülle; S3 Zotlen der serösen Hülie; cA Cborion (GefHß- 
schichl der AUanloisJ; chz Chorionzotten (aus den Fortsätzen des Chorion und dem 
Überzüge der serösen Hülle bestehend) ; am Amnion ; ks KopFschelde des Amnion ; 
s s Schwanz scheide des Amnion, beide aus der Haulplatte und dem Ekloderm be- 
slehend; an Naht des Amnion ; oh AmnIonhOhle; as Scheide des Amnion für den 
Nabelstrang; a der Embryonalanlage angehörende Verdickung im Äußeren Blatte 
der Keimblase a'; m der Embryonalanlage angehörende Verdickung im mittleren 
Btatle der Keimbiese m', das anßnglich nur so weit reicht als der Fruchthof und 
später die Geßißscbicht des Doltersackes df darstellt, die mit der Darmfaserplatle zu- 
sammenhängt; st Sinus tertninalis; dd vom Entoderm ausgükleidete Darmanisge, 
entstanden aus einem Teile von i, dem inneren Blatte der Keimblase (späterem Epithel 
des Dottersackes] ; kh HOhle der Keimblase, die später zu ds, der Höhle des Dolter- 
sackes wird; djf Dottergang ; aiAllantois; eEmbryo; r Ursprung liehe rRaum zwi- 
schen Amnion und Chorion, mil eiweißreicher Flüssigkeit erfüllt ; vi vordere Leibes- 
wand in der Herzgegend; h Herz; ai Amnionscheide des Nabelsiranges. — la 
Fig. i und 8 ist der Deutlichkeit wegen das Amnion zu weit abstehend gezeichnet. 
Ebenso ist die Herzhöhle überall zu klein gezeichnet und auch sonst manches, wie 
bes. der Leib des Embryo, mit Ausnahme der Fig. S nur schematisch versinnticht. 
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vom Entoderm abslammenden Teile nicht weiter aus, 
wahrend die äußere gefäßhaltige Lage längs der ganzen inneren Ober- 
flache der serösen Hülle sich ausbreitet und mit derseiben verschmilzt. 
Wahrend dies geschieht, wird der Dottersack relativ immer kleiner, wo- 
gegen das Amnion, mit Flüssigkeit sich füllend, endlieh dem. CAorion 
verum sich anlegt und zugleich eine Hülle um die AI lantois-Ge fasse [die 
NabelgefäBe] und um. den Dottergaog und seine Gefäße herum bildet, 



welche Teile 



den Na 



e I s t r a Q g darstellen . 

Anmerkung. ränu» 

In dieser Darsiel- | 

lung der Entwicke- 
lung der Eihiillen 
ist dem Umstände 
nicht Rechnung ge- , 
tragen, dass die 
Kopfscheide des 
Amnion , ebenso wie 
nach Rem\k, His 
nndrairbeimHiJhn- ■ 
chen , auch beim 
Säugetiere [s. Entw., 
S. Ann., Fig. 318) 
nicht aus der Haut- 
platte und dem 
Ektoderm, sondern 
nur aus dem letzle- 
ren besteht. Mit 

dieser Eklodermlage ist zur Zeit des noch olTenen Amnion eine Enlodermlage 
innig verbunden (s. Fig. t09), die manals Kopfkappe zu bezeichnen pflegt, 
obschon dieselbe auch voji der allgemeinen Leibeskappe abdeicht, die (s. Fig. 47) 
aus der Da rmfa serplatte und dem Enloderm besteht. Wie diese Verhältnisse am 
Kopfe später sich ändern, ist um so schwieriger zu sagen, da ich auch vor län- 
gerer Zeit schon gefunden habe, dass das äußere Blatt der Kopfscheide oder Kopf- 
kappe um diese Zeil eine Mesodermlage enthält, die sowohl an Längsschnitten 
(Fig. 89 A! als an Querschnitten sich erkennen lässt. Besonders auffallend er- 
scheinen Schnitte der letzten Art (Fig. 89 6), da an denselben 1} eingeschlos- 
senes Amnion vorbanden zu sein scheint, das aus Ekloderm und Entodemi be- 




Fig. 89 A. 



Fig. 89^, Längsschnitt durch den Kopf eines Ksninchenembrjo von 9 Tagen 
3 Standen, geringe Vergr. B Querschnitt durch den Kopf eines ebensolcben Embr^'o 
von 9 Tagen, sIBrk er vergr. eet Ektoderm ; wes Mesoderm; enlEntoderm; d/'Darm- 
fuserplatte ; v Vorderdarm; pJiParietalhähle; k Kammer; vi; Vorkammer; ah HuQere 
Herzhaut (Darmfaserplatlej ; ih innere Herzhaut (Endothel; . Im Querschniue bedeu- 
ten ; .tm das primitive Amnion -.SHdie primitive seröse Hülle, denen im Längsschnitte 
entsprechen: jfi das innere Blatt der Kopfkappe und afidas äußere BIntt derselben. 
Zu Fig. 80 A gehört als hinteres Ende Fig. lOt", und ein ganzer Längsschnitt findet sich 
in einer ha Ibschema tischen Figur bei den menschlichen Eihüllen (Fig. 116 A;. 
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steht, und i) eine seröse Hülle, die alle drei Keimblätter zeigt. DassdieseZu- 
släDde keine bleibenden sind, ist wohl sicherund vermute ich, einmal dassspäler 
das Uesoderm aus dem äußeren Bialle der Kopfliappe in das innere Blatt ein- 
wuchert, von welcher Wucherung auch deutliche Anzeichen in dem vereinzel- 
ten Vorkommen von Gefäßen in "dem inneren oder Amnionblatte derselben zu 
sehen sind, und zweitens dass nach und nach das Egloderm aus der Kopfscheide 
sich herauszieht, um zur Wand des Dollersackes sich zu gestalten. Ob hierbei 
eine Spaltung des eingewachsenen Hesoderms in Haut- und Darmfaserpia Ite stalt- 
hat und so vielleicht die KopFscheide des Amnion auch eine Mesodermlage er- 
hält, bleibt noch zu untersuchen. — Ganz ähnliche Verhältnisse der Kopfscheide 
scheinen Strahl und Hoffuann bei Beplilien beobachtet zu haben, doch deutet 
der letztgenannte Autor dieselben in einer mir unverständlichen Weise. 




Flg. 89 B. 
Zum Schlusse gebe ich nun noch Bischoff noch ein Bild des ersten 
Kreislaufes im Fruchlhofe des Kaninchens Fig. 90, welcher in vie- 
lem mit demjenigen des Huhnchens tibereinstimmt, nur dass die Sym- 
metrie beider Seiten größer ist als dort und sieh an der Stelle zweier 
Arteriae ovipkalo-mesentericäe viele Paare kleiner Arterien ßnden, die von 
den Aortae descendentes seitlich in den Fruchthof treten. Ferner enthält 
hier der Fruchlhof im größeren Teile seines Umfanges zweierlei Gefäß- 
netze, ein oberflächliches arterielles und ein tiefer gelegenes Venennetz. 
j_ Die ersten Spuren der Gefaßbildung fand ich bei Kaninchenem- 

bryonen vom 8. Tage mit Rtlckenfurche und Primilivslreifen, aber noch 
ohne Urwirbel und deutliche Ilerzanlagen. Hier waren am Rande des 
Frucbthofes einige Gef^ßanlagen deutlich, vor allem die Anlage der 
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Randvene selbst, und hier und da auch noch ein GeJ^ß an der Seite der- 
selben , und stellten sieh diese einfach als Verdickungen des Mesodenns 
dar , die aus rundlichen Zellen bestanden, wahrend die Elemente der 
angrenzenden Teile dieser Keimscbicht mehr abgeplattet waren. Von der 
fläche erschienen diese Gebilde als dunkle Zellenstrange ohne jegliche 



Fig. 90. 

schärfere Begrenzung, die netzfürmig untereinander zusammenhingen. 
Bei etwas alteren Embryonen mit 3 — i Urwirbeln erschienen diese 
Strange zum Teil schon hohl als wirkliche Gefäße mit deutlicher Wand, 
zum Teil noch ebenso wie früher als solide ZeJlenstrynge, und noch spa- 
ter waren alle Strünge verschwunden und überall im Fruchthofe gut 
begrenzte GefSße mit roten kernhaltigeo BlutzeJlen vorhanden, deren 
Bau vollkommen derselbe war wie beim fluhnchea. — Aus diesen Daten 
geht mit Sicherheit hervor, dass die ersteu Gefäße und das erste ßlnt 
beim Kaninchen ebenso sich bilden wie bei den VOgeln. 

Fig. 90, Fruchlhof eioes Kaninchens mit Embryo von der Bauchseile, von t Par. 
Linien Durchmesser mit vollkommen entwidtellem ersten Geßßsysleine. Nach 
BiscHOFF, etwas verkl. a Vena oder Sinus Urminatis; Ir Vena omphato-meitnterica ; 
c starlier hinterer Asi derselben ; d Herz, schon 5'rünnig gebogen ; e primitive Aorten 
oder Arteriae veriebraies posteriores : ff Art. omphalo-mesentericae i g primitive Augen- 
blasen. Man sieht das feinere oberilächliche (nach außen gelegene), mehr arterielle 
(rotJie) und das stSrkere tiefe, mehr venöse (blaue) GeRiQnetz im Fruchthof. 
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Innere Oeatalttmgen beim Kaninchenembryo. EeimUätter. 
Primiti vorgane . 

Nachdem in den vorhergehe öden Paragraphen die äußeren Form- 
verhaltniss'e junger Kaninchenembryonen in allen wesenllicheD Punkten 
geschildert worden sind, ist es nun an der Zeit, auch die inneren Vor- 
gänge ins Auge zu fassen, wie sie an Quer- und Längsschnitten sich 
ergeben. 

Die erste Frage, die sich hier aufdrangt, die nach der Zahl und 
Entstehung der Keimblätter, ist schon in § 13 im wesentlichen 
beantwortet worden. Dort wurde nachgewiesen, dass nach der Furchnng 
in erster Linie ein primitives äußeres Keimblatt entsteht und die soge- 
nannte Keimblase darstellt. Aus dem Reste der Furchungskugela bildet 
sich eine scheibenförmige Platte, die an einer Stelle der Keimblase von 
innen her sich anlagert, und diese Platte stellt, nachdem sie in zwei 
Lagen sich gespalten hat, die- erste Anlage des sekundären oder bleiben- 
den Ektoderms und des Enloderms dar. Im weiteren Verlaufe wachst 
das Entoderm an der inneren Oberflache der primitiven Keimblase her- 
um und stellt schließlich eine zweite innere Blase dar, so dass das voll- 
gebildete Primitivorgan, mit welchem die Entwicltelung des Kaninchens 
beginnt, eine doppeltblätterige , ganz geschlossene Blase ist, die an 
der Stelle, wo das bleibende Ektoderm liegt, dreiblatterig ist, welcher 
Zustand jedoch nicht lange andauert, da hier das primitive Ektoderm 
oder die RAOBBHSche Lage bald verschwindet. Bevor jedoch diese Dop- 
pelblase ganz vollendet ist, hat auch schon die Entwickelung des mitt- 
leren Keimblattes begonnen, die wesentlich in derselben Weise wie 
beim Hühnchen sich macht und mit dem ersten Auftreten des Embryo in 
innigstem Zusammenhange steht. 
■' Die kreisförmige Stelle, an welcher zuerst das sekundäre Ektoderm 

auftritt, stellt auch die erste Spur des Kaninchenembryo dar und heißt 
daher Embryonalfleck oder Enibryonalanlage. Die Elemente 
dieser Lage gestallen sich sofort nach ihrer Differenzierung zu eylindri- 
schen Zellen und unterscheiden sich dadurch sehr wesehtlich von den 
peripherisch an sie angrenzenden platten Zellen des primitiven Ektoderms . 
im weiteren Verlaufe nun dehnt sich die Embryonalanlage mit ihren 
cylindrischen Zellen immer weiter aus und wird, wie wir oben sahen, 
birnförmig, welche Vergrößerung entweder durch selbständige Wuche- 
rung des sekundären Ektoderms oder durch Änfdgung von Elementen 
des primitiven Ektoderms stalthat. Sowie nun auf der birnförmigen 
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EmbryonalaDlage der Primitivstreifen hervortritt, beginDen die Zellen 
des bleibenden Ekloderms in der oben angegebenen Weise in die Tiefe zu 
wuchern und stellen eben dadurch den Primi4ivstreifen dar, wie dies 



Fig. 91. 

Fig. 72 und 91 erkennen lassen. Diese Wucherung des äuße- 
ren Keimblattes ist, wie beim Hühnchen, nichts anderes als 
die erste Anlage des Mesoderms, dessen eigentümliche Weiter- 
entwickelung schon oben geschildert wurde. In diesem Blatte oder dem 
Hesoderm entwickeln sich die ersten Gefäße, und bezeichnet die Große 



Pig. 9i. 

Fig. 91. PrimitivstreifeD oder Achsen platte eines Kanin che nembryo von 8 T.agen 
und 9 Stunden, der noch keine Rückenrurche und keine Urwirbel besaß, quer durch- 
schnitten. Vei^r. asoraal. ox Primitivstreifen oder Achsenplatte ; pr Primltivrinne ; 
p/'Primlllvfatlen ; ecl Ekloderm ; mes Mesoderm; ent Entoderm. 

Fig. 93. Querschnitt durch die mittlere Rumpfgegend eines Kanincheneoibryo 
von 9 Tagen und i Stunden. Vei^r. tUSmal. dr Oarmrinne, von Eotoderm aus- 
gekleidet ; c h Chorda ; a o Aortae descendmles ; uvi Urwirbel mit Höhle ; m r Medullar- 
rohr; ung Urnlerengangi dfb Darmfaserplattc ; g GetfiDe in den tieferen Teilen die- 
ser Platte ; hp Hautplatte ; h Hornblatt ; pp Peritonealhöhle. 
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des Gefaßhofes oder der Area opaca auch diejenige des mittleren Keim- 
blattes, welcher Geftißhof anfänglich als schmaler Saum den Embryo 
umgibt und zuletzt die innere Lamelle der Keimblase ganz umwuchert 
und mit ihr den Dottersack bildet. {Vergl. in betreff des speziellen Ver- 
haltens des Dottersackes des Kdoincfaens die Monographie von Bischopf 
und meine Entwickelungsgeschichte, 2. Aufl.) Vor der Anlage der Ge- 
fäße an Fruchtböfen, wie sie Fig. 74 darstellt, ist das Mesoderm am 
Bande ganz dUnn und überhaupt nur im Bereiche der Embryonalanlage 
dicker. Später jedoch zeigt der Rand eine wulstige Verdickung, die 
Anlage des Sinus terminalis, und gewinnen die peripherischen Teile des 
Mesoderms Überhaupt an Mächtigkeit. 

mitjJömnB' ^^^ wende mich nun zur Darstellung des Verhaltens der ersten 
Organbildungen an Querschnitten und glaube ich dieselben am besten 
klar machen zu können, wenn ich von einem etwas älteren Embryo 
ausgehe, bei welchem die Primilivorgane schon alle angelegt sind. 
Fig. 92 zeigt einen Querschnitt durch die Urwirbelgegend eines Embryo 
von 9 Tagen und 2 Stunden, welcher keinerlei LeibeskrOmmung besaß, 
und lehrt, dass in diesem Stadium, abgesehen von den Größen Verhält- 
nissen, die Verhältnisse der Säugetierembryonen denen des Htlhnchens 
so ähnlich sind, dass eine weitere Besprechung des Bildes ganz über- 
flüssig erscheint. 

Geht man von diesem Stadium rtlckwarts, so bleiben anfangs die 
Bilder leicht verständlich, dann aber treten zur Zeit der ersten Bildung 
der Ruckenfurche Gestaltungen auf, die ganz eigener Art zu sein scheinen 
und zum Glauben veranlassen könnten, dass die Chorda dorsatis aus dem 
Entoderm hervorgehe. Es haben jedoch genaue Untersuchungen von 

ordabOdDDg. Liebehkühn beim Meerschweinchen und beim Maulwurf und von m i r 
beim Kaninchen gezeigt, dass auch bei den Saugetieren die Chorda aus 
dem mittleren Keimblalte entsteht. Über die hierbei stattfindenden Ver- 
hältnisse sei nur so viel erwähnt, dass die im Mesoderm entstehende 
Chorda zu einer gewissen Zeit eine Höhle enthalt. Dann bricht diese 
Höhle an der Entodermseite durch und bildet die Chorda wie einen 
Teil des Entoderms, welches an die Ränder des nun platten Organes 
sich anlegt. Endlich wächst das Entoderm unter der Choi^a durch und 
lässt dieselbe so wiederum als Bestandteil des Mesoderms erscheinen. 
Zur Versinnlichung dieser Vorgänge verweise ich auf Fig. 93, An 
älteren Kanincbenembryonen wurde eine Cbordahöhle nicht mehr wahr- 
genommen, nichtsdestoweniger waren die Beziehungen der Chorda 
dieselben, in dem sie hinten als Teil des Mesoderms auftrat (Fig. 94) und 
weiter vor wie dem Entoderm eingeschaltet erschien (Fig. 95, 96). Die 
feine Linie ent', die in den letzteren Figuren unter der Chorda durch- 
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siebt, vermag ich nach diesen neuen Erfahrungen nicht mehr mit Sicher- 
heit als Enloderm und auch sonst nicht bestimmt zu deuten. 

Die neben der Chorda sonst noch auftretenden Primitivorgane, die 
MeduUarplatte, Urwirbel und Seitenplatten, stimmen in allen wesent- 



Fig. 94. 

Fig. 93. Querschnitte durch einen Kaninchenembryo von S,5 mm Lauge mit 
Rücken furche und Primilivsl reifen, aber ohne Urwirbel, zur Demonstration der Chor- 
dehöhle und ilirer Eröffnung. ec( Ektoderm; mes Ürwirbelplatlen; ch Chorda; enl 
Entoderm. A. Chorda mit einer Höhle chh. B. Chordahtihle an der ventralen Seile 
erMnet und am Rande der Öffnung das Entoderm der Chordasubstanz anliegend. 
Störltere Vergr. 

Fig. 64. Querschnitt durch einen Kanin eben embryo von 9 Tagen hinter den Ur- 
wirbeln, SOSmal vergr. ck Chorda; en( Entoderm; etit' dünnere Lage desselben 
unter derChorda; uuipUrwirbelplatten; h Hornblatt; rw RückenwUlste; r/'Rücken- 
Turchc ; mp MeduUarplatte. 

Killikei, anmdriss. !!. Aul. g 
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liehen VerhaltDisseD mit denen des Hühnchens so sehr Uberein, dass 
«ine spezielle Schilderung derselben wohl unterbleiben kann. Ich ver- 
weise daher einfach auf die in diesem Paragraphen gegebenen Figuren, 
aus denen die erste Entstehung dieser Organe klar hervorgeht. 



Fig, 88. 

^fB^ai'K^mif' Behufs der Schilderung der spateren Umgestaltungen der Embryo- 
nen des Kaninchens im inneren Baue wollen wir den Rumpf und den 
Kopf für sich betrachten. Den ersteren anlangend, so ßnden wir fUr die 
mittlere Rumpfgegend, dass das schon besprochene Stadium der 
Fig. 9S, ebenso wie es in seiner Entstehung mit den Verbältnissen beim 

Fig. SS. Querschnitt durch den KaniDchenembryo der Fig. 9t nahe am letzten Ur- 
wirbel. Vergr. SSSmal. Buchstaben wie dort, außerdem- ao Aorta deicendens; «nl' 
reine Grenzlinie zweifelhafter Bedeutung unter der Chorda. 

Fig. 96. Querschnitt durch denseibeu Kaninchenembryo am letzten Urwirbel. 
Vergr. asämal. Buchstaben wie früher, außerdem ; ao Aorten ; ung Anlage des Ur- 
nierenganges ; uw Urwirbel; m Mittelplatte ; d^ Darmfascrplatte; hf> Haulplatte ; 
p Peritonealhöhle. 
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HOhDchen abereiDstimmt, so auch in seinea weiteren UmwandlungeD 
nicht wesentlich von demselben abweicht, und zeigt Fig. 97 tod 
einem 1 Tage alten Ffllus, wie der flache Kaninohenembryo im Laufe 
der Entwickelung in seinen Achseateilen an Masse zunimmt und zugleich 



Fig. 97. 

mit den Seitenteilen nach der Ventralseite sich krümmt und auch der 
Darm rinnenfsrmig sich gestaltet. Eine Vergleichung dieser Figur mit 
den Fig. ii und 47 vom Hühnchen macht jede weitere Schilderung 
Uberflttssig. 



Em weiteres Stadium desselben Embryo ist in Fig. 98 darge- 
stellt, welche einen Schnitt dicht hinter der hinteren Darmpforte wieder- 

Fig. 97. QuerschDitt durch den mittleren Rumprteil eines Kaninchenembryo von 
tO Tagen, vergr. SlmaJ. ant Amnion ; cA Chorda: uw Urwirbel; hp Hnutptatt«; df 
Darmfaserpiatte ; m Mitteiplatte; w WoLFFScher Gang ; u Vena amlnUealis, im Rand- 
wuisle der Hautplalte gelegen; mediaQwfirtg davon die Bauchhöhle; aAorta; dr 
Darmrinne. 

Flg. es. Querschnitt durch den RumpF des Embt70 Fig. «7, dicht hinler der 
vorderen Darmpforte. Vergr. SImel. Buchslaben wie bei Fig. 97. Außerdem: d/' 
Darmfaserpiatte der späteren vorderen Wand des Vorderdarmes ; e' Epithel des Vor- 
derdarmes ; e Enloderm ; am Vena omphalo-mesenterica. 
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gibt. Derselbe zeigt die tiefe Darmrinne dr, die spätere vordere Darm- 
wand bei df und diei seitliche Leibeswand bei hp mit der Vena umbt- 
licalis u in dem Randwulste der Hautplatte. Dieser Baodwulst ist auch 
mit der Darmfaserplatte df des Blastoderms verschmolzeD, wodurch die 
Peritonealhöhle p in dieser Gegend zu einer ganz geschlossenen HOhle 
wird, wahrend sie weiter hinten [Fig. 97) einfach durch die Aneinander- 
lagerung der Hautplatte und Darmfasevplatte verlegt wird. 

Bei noch vorgertlekteren Embryonen, wie sie zum Teil schon am 
10., sicherer am 11. Tage der Trächtigkeit gefunden werden, sind die 
wesentlichsten gegen früher eingetretenen Veränderungen am mittleren 
Rumpfteile folgende : 

Vor allem bilden sich die Achsengebilde in der Art weiter aus, dass 
einmal die Urwirbel in eine Muskelplatte und in den eigentlichen Ur- 
wirbel zerfallen. Letzterer umwächst dann nach und nach die Chorda 
von beiden Seiten her und sendet auch Verlangerungen nach oben, die 
das ßOckenmark umhüllen [Membrana reuntens superior). Schon am 
10. Tage fand ich bei dem Embryo Fig. 83 in der Gegend der vor- 
deren Extremitäten die Chorda ganz von den Urwirbeln umschlossen 
und die Anlagen der Wirbelsäule gebildet. Die Ausläufer der Urwirbel 
nach oben waren bis zum Rücken herauf dick, mit Ausnahme der dor- 
salen Mittellinie, an welcher das Mark nur von dem sehr dünnen Hoi'o- 
blatte und einer ebenso dünnen Schicht des Hesoderms bedeckt war. 
Gut entwickelt war die Muskelpia tle, die übrigens auch bei jüngeren 
Embryonen schon gefunden wurde, und zog sich dieselbe deutlich eine 
kleine Strecke weit in die Extremitäten an Lage hinein. Einwärts von 
dieser erkannte man in gewissen Schnitten auch bestimmt die Anlage 
der Spinalganglien in Gestalt länglichrunder, neben dem Marke gelegener 
Massen an jeder Seite, von denen aus ein spitzer Ausläufer, die hintere 
Nervenwurze!, zum dorsalen Teile des Markes ging. Von einer vorde- 
ren Nervenwurzel war dagegen nichts wahrzunehmen. 

Die Extremitätenanlagen waren so beschaffen wie junge An- 
lagen hinterer Extremitäten des Hühnchens und auch ebenso gelagert. 
Abgesehen von der wenig weit in sie hineinreichenden Muskelplatte, be- 
standen dieselben aus einer mächtigen Zeotralmasse von gleichmäßigen 
rundlichen Zellen , die durch eine zarte Membran (Hensens Membrana 
prima?) gegen das bekleidende Hornblatt sich abgrenzten. 

Von den Gebilden der ventralen Seite fallen besonders die große^ 
nun einfache Aorta descendens in die Augen, dann die starken Uro- 
genilalwülste an der hinteren Bauchwand mit den Umierenanlagen 
und der Vena cardinalis, endlich der geschlossene Darm mit einem kur- 
zen dicken Gekrffse und einer mächtigen Arterie und einer ebensolchen 
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Vene in den vorderen Teilen seiner Faserwand [Art. und Vena omphalo- 
mesenterica] . Außerdem fanden sich an der Umbiegungsa teile der seit- 
lichen Leibeswand in die vordere Bauchwand zwei Nabelvenen, die 
stärker waren als die Venae omphato-mesentericae. 



Fig. 89. 

In der hinteren RumpfgegenM (Fig. 99 und 100) ist vor allem HintareBninpr- 
bemerkenswert die eigenttlmliche Stellung der seitlichen Leibeswände 
oder der Haulplatlen ph und die Beschaffenheit des Amnion., dessen 
Haulplatte an dem an die Leibeswand angrenzenden Teile von mach- 



Fig. 100. 

Fig. 99. Querschailt durch die hinlere Darmpforte eines Kaninchenembryo von 
9 Tagen {bei. VHI!. Vergr. KSmal. uw Urwirbel; am Amnion; pk Hautplalle der 
seitlichen Leibeswand; ed Enddarni; e Entoderm desselben; df Da rmrsserp lalle 
der vorderen Wand des Enddarmes, mit GefHfilücken ; oAorla; d/' Darmfeserplatle 
des Blastoderms ; «' Enloderm desselben ; eh Chorda. 

Fig. 100. Querschnitt durch den vorderen Teil der Allan! oisanlage des Embryo 
Fig. 98. Vergr. H5mal. Buchstaben wie dort. Außerdem: aw Allan loiswutsl ; mr 
offenes Medullarrohr; ax Achsenplalle ; hp' dicke Haulplatle am Ausgangspunkte 
des Amnion. 
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tiger Dicke ist. Dickwandig und reichlich mit Gefäßen versehen ist auch 
die vordere Wand [df) des Enddarmes ed, wahrend derselbe hinten 
einer besonderen Wand entbehrt und sein Epithel, das Entöderm {ee}, 
unmittelbar an die Enden der Aortae degcendentes (oo), die Urwirbel 
{uw) und die Chorda (cA) aogrenzt. Von Urnieren und Urnierengangen 
war nichts eu sehen, doch sind die letzleren in vorderen Schnitten dieses 
Embryo vorhanden und vielleicht auch die Anlagen der ersteren da. 

Von demselben Embryo und nur drei Schnitte weiter rückwärts 
stammt der Querschnitt Fig. 1 00, der als wichtigstes Novum einen frühen 
Zustand der Allan toi s zeigt, in welchem dieselbe, wie aus den fol- 
genden Längsschnitten Fig. 101 und 102 hervorgebt, anfänglich einen 
dicken Wulst am hintersten Ende des Embryo darstellt. Diese Allantois- 



Fig. 101. 

anläge ist, wie schon Flächenbilder (Fig. 173 meiner Entwlckelungs- 
geschichte) lehren, in einem frühen Stadium doppelt, wenigstens am 
vorderen Ende in zwei Höcker auslaufend, und diese zeigt auch der 
Querschnitt ganz deutlich bei aw, aw. Bemerkenswert ist ferner an 
dieser Figur der Zustand der Achsengebilde. Einmal ist das Medullar- 
rohr hier noch offen oder der primitive Zustand der Bückenfurche da, 
und zweitens ßndet sich auch keine Chorda mehr und an der Stelle der- 
selben eine Zellenmasse, die einerseits mit den Teilen zusammenbangt, 
die weiter vorn die Urwirbel darstellen, anderseits aber auch ohne 
Grenze in die tieferen Zellen der Medullarplatte Übergeht. Somit ist 

Fig. 14<. Lttngsscbnitt des bintereo Leibesendes eines Kaninchenembryo von 
9 Tagen. Vei^r. 76nial. ed Enddann; hd hintere Darmprorte; al Allanloish^hle; 
ow AllaDtoiswulst; dd Darmdrüsenblatt des Mitteldarmes; cfi Chorda, in das mitt- 
lere Keimblatt auslaufend; m Medullarrohr, nach hinten auslautend; h Horobtatt; 
3 Schwänzende des Enihryo; hp Heutplalte des Amnion am; v vordere Wand des 
Enddarmes, Um biegungssteile in das Blastoderm, dss aus der Darmfaserpiatle d' 
und dem Entode rm e besieht. 
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hier beim EaDincheDembryo ein ähnlicher Zustand vorhanden, wie er 
in früheren Zeiten bei der Acbsenplatte oder dem Primitivstreifen sich 
findet (siehe oben Fig. 91), oder, noch genauer angegeben, dasselbe Ver- 
hältnis, das der Endwulst beim HUhnchen und auch beim Kaninchen 
zeigt (Fig. 191 meiner Entw. -Gesch.), in welchem ebenfalls die Chorda, 
MeduUarpIatle und Urwirbelplatten in eine Zellenmasse sich vereinen. 

Sehr wichtige Auf- 
schlüsse über die Allan- 
tois des Kaninchens geben 
Längsschnitte, wie sie 
Fig. 101 und 102 dar- 
stellen. Fig. 101 zeigt, 
dass die Allantois in erster 
Linie eine Wucherung des 
hintersten Teiles der Pa- 
rtelalzone des Embryo ist, 
nahe an der Stelle, wo 
dieselbe, von der Stamm- 

lone ausgehend, den Um- „7 

Schlagsrand zu bilden be- Fig. toi. 

ginnt, der zur Entstehung 

des Enddarmes und der vorderen Beckenwand führt. Diese Wuche- 
rung aw ist so gelagert, dass anfänglich die hintere Amnionfalte von ihr 
ausgeht, im weiteren Verlaufe jedoch rUcIct die Ällantoislage mehr und 
mehr auf die ventrale Beckenwand über, von welchem Vorgange 
Fig. lOä ein Zwischen Stadium zeigt. Die ganze Ällautoisanlage ist eine 
Wucherung des Hesoderms in einer Gegend, wo die Hautplatte der Pa- 
rietathdhle am hinteren Ende des Embryo an die Darm fa serplatte an- 
grenzt, und ließe sich somit auch der Hittelplatte am hinteren Ende des 
Embryo zurechnen, von welchen Verhältnissen, wenigstens was die pri- 
mitiven Zustände angeht, die beim Hühnchen gegebene Fig. iS eine gute 
Vorstellung gibt. Der eben angelegte Allautoiswulst a w enthalt im In- 
nern eine kleine Ausstülpung des Enddarmes al und besteht durch und 
durch ans Zellen, wie sie das Mesoderm charaktensiren, d. h. teils rund- 
lichen, teils sternförmigen Elementen , zwischen denen sehr frUh zahl- 
reiche Gefäße auftreten, die bald dem ganzen Wulst einen entschieden 
schwammigen Charakter verleihen. 

Wie die Allantoishuhle und der Allantoiswulst, die anfanglich ganz 
nach hinten stehen, nach und nach an die ventrale Seite der hinteren 
Fig. 109, Lfingaschnilt des hinlereo Leibesendes eines Kanin eben erabryo von 
9 Tagen. Vei^r. 7Btn8l. Buchstaben wie in Fig. ISI. 
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Leibeswand zu liegen kommen, zeigt deutlich Fig. 102, und ergibt sich 
zugleich, dass in dieser Beziehung die Verhältnisse beim Kaninchen 
ebenso sind wie beim Huhnchen. 



Fig. tot. 

Kopf. Zum Kopfe tibergehend, ist vor allem zu bemerken, dass derselbe 

bei jüngeren Embryonen des Kaninchens durch die Entstehung des 
' Herzens aus zwei getrennten, weit voneinander abstehenden Hälften 
ein ganz besonderes Gepräge erhült. Was schon im Flächenbilde 
des Hsnene.^ (ä- F'g- "^^ "^nd 80) SO Sehr auffallend schien, ergibt sich an Querschnitten 
noch viel fremdartiger, und verweise ich vor allem auf Fig. 103 und 
104, welche Querschnitte von dem Embryo Fig. 78 stummen, zur 
Darlegung dieser Verhältnisse. Fig. 103 gibt eine Totalansicht der 
Herzgegend des Kopfes und zeigt die Stellung der beiden Herzanlagen 
A und k' zur mittleren Region , in weicher das Medullarrohr noch weit 
offen ist, deutlich. Die genaueren Beziehungen der einzelnen Teile zu 
einander erkennt man jedoch erst aus Fig. 104. Hier zeigt die Mitte 

Fig. 403. Querschnilt durch den Kopf eines Kaninchenembno von S Tagen und 
4( Stunden mit den angrenzenden Teilen des Btastodcrms. Vergr. tSmal, hh' An- 
tagen des Herzens ; sr Schlundrinne. 

Fig. 10*. Ein Teil der vorigen Figur, IBImal vergr. r^ RÜckenfurcbe: rw 
Hückenwülste : tnp MeduJIarpialte, Anlage des Gehirns ; h Hornblatt; hp Hautplatte; ' 
afp Darrofaserplatl«, sieb fortsetzend in die äußere Herzhaut ahh; lAA innere Herz- 
haut (Endothel röhr); ph Parietal hühle, die das Herz umschließt; mei mittleres un- 
geteiltes Keimblatt jenseits der Herzanlage; dd Darmdrüsenblatt; dd' scheinbare 
Verdickung des Darmdrüsenblaltes, aus der Chorda und einem Teil des Entoderms 
, bestehend ; siv Seitenwand des sich entwickelnden Schlundes. 
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die dicke MeduUarplatte mp in Gestalt eines weit offeneD Halbkanals 
(rf) , oder die Anlage des Gehirns , an welcher die BEloder oder die 
Btlcken will sie [rw] dicker sind als der Boden. Unter der Medullar- 
platte zeigt das Entodertn scheinbar eine Verdickung dd, welche nichts 
anderes ist als die platteChorda. Seitlich davon und größtenteils unter 
der Hedullarplatte gelegen finden sich die Urwirbelplatten des 
Kopfes und diese gehen dann ohne Abgrenzung in die Seitenplatten 
(sp) über, welche in ihrem Süßeren, ungemein verdickten und abwärts 
gekrflmmten Teile die Herzanlage tragen. PrUft man diese letztere 
Gegend genauer, so ergibt sich folgendes. Erstens findet sich hier inner- 
balb des Mesoderms eine Spalte (pfi), die der ParietalhOhle oder primi- 
tiven Perikardial höhle des HUhncheus entspricht, welche das Herz um- 
schließt, mit dem gi-oßen Unterschiede jedoch, dass die Parietalhöhlen des 
Kaninchens ani^nglich weit voneinander getrennt sind. Die Begrenzun- 
gen dieser Parle talhohle sind einerseits eine dünne Hautplatte (kp) 
«nd eine dickere D arm faserplatte [dfp], von welchen die letztere in 
eine besondere Beziehung zur Herzanlage oder dem Endothelrohre des 
Herzens {ikh] tritt, indem sie eine besondere Hülle für dasselbe, die 
äußere Herzhaut (aAft), erzeugt. Beide diese Teile mUssen zusammen als 
Herzanlage aufgefasst werden , und da die äußere Herzhaut wie durch 
einen Stiel mit der Darmfaserplatte verbunden ist, so kann man auch 
sagen, dass jede der beiden Anlagen bereits ein Mesocardium besitzt, HeBouidiD 
welches dem Mesocardium posterius des Hühnchens entspricht. 

An der lateralen Seite der ParietalhOhle vereinigen sich die Haut- 
platte und die hier dünnere Dannfaserplatte und ziehen als ungeteiltes 
Hesoderm in den Fruchthof, welcher jedoch hier sehr dünn ist und erst 
weiter nach außen eine etwas größere Dicke annimmt. Ja in gewissen 
Falten wird selbst eine Verbindung der Wände der ParietalhOhle mit 
dem Mesoderm des Fruchthofes ganz vermisst. 

Beide Parietalhöhlen der Herzgegend oder die primitiven Perikardial- ^"^^„^^ 
hdhien stehen nach rückwärts jede mit einer der Spalten in den Seiten- |l",7i,'"^|^ 
platten , die die erst« Andeutung der Leibeshtihlen oder des Coeloms >>aiiien. 
darstellen, in unmittelbarer Verbindung, und diese erhalt sich auch, nach- 
dem, zugleich mit der Verschmelzung der beiden Herzen, auch die Peri- 
kardialhöhlen in eine einzige zusammengeflossen sind, wie Fig. 105 dies 
zeigt. Im weiteren Verlaufe nun wird diese einfache primitive 
Perikardialhehle, die natürlich nach hinten mit den beiden Leibes- 
hohlen sich verbindet, in einen unpaaren größeren ventralen Teil und 
zwei kleinere dorsale Abschnitte geschieden, von denen der erstere, 
ganz geschlossene als sekundäre oder bleibende PerikardialhOhle ^'f!^'1^-^ 
das Herz enthalt, die letzteren dagegen immer noch mit den Eingeweide- 
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htshien in VerbinduDg stehen uod, da sie zur Aufnahme der Lungen be- 
slimmt sind, die primitiven Pleurahöhlen (hintere Parietal höhlen, 
ich) heißen mögen. Diese Scheidung kommt durch die Eotwickeiung 
'' zweier vertikaler Plauen, der Pleuroperikardialplatten (F.Schmidt, 
Ussov), zustande, die von der seitlichen Leibeswand aus zur lateralen 
Herzwand sich begeben und nichts anderes sind als der von mir (Entw. 
" 2. Aufl.] Mesocardium laterale genannte Teil plus dem sogenannten 

Septum transversum 
von His. Mit dem ersten 
Namen habe ich (3. Fig. 
106} eine mesoderma- 
tische Brücke beschrie- 
ben, die von der seit- 
lichen Leibeswand zu 
den Seiten des Vorfaofes 
des Herzens führt und 
zurÜberleitungder Vena 
jugularis und der Vena 
' Cardinalis, resp. de» 

Ductus Cuvieri oder des 
yjg_ ,jj_ Vorlaufers der oberen 

Hohlvenen dient [siehe 
unten bei den Gefäßen). Verfolgt man diese VerbindnngsbrUcke ab- 
wärts, so ergibt sich, dass ihre unteren Teile die Vena ompkalo-mesenterica 
enthalten (Fig. 107) und dass dieselbe endlich sichlOst, nachdem die 
genannte Vena die annochkleinereUmbilicalis aufgenommen hat (Fig. 98). 
Diese Gegend entspricht dem Seitenrande der vorderen Darmpforte, und 
geht hier, indem die einfache bleibende Perikardiaihttble ihr Ende er- 
reicht, die' primitive Pleurahöhle in die Leibeshohle über. — Mit dem 
Namen Septum transversum bezeichnet His, wenn ich ihn recht verstehe, 
den Teil der Darmfaserplatte des Vorderdarmes , der die Tena omphala- 
mesenterica trägt und die primitive Perikardialhdhle an der distalen und 
dorsalen Seite begrenzt. Die seillichen Teile dieses Septum transver- 
sum, das His auch primäres Zwerchfell nennt, und mein Mesocar- 
dium laterale hangen zusammen und bilden die ventrale Begrenzung der 
primitiven Pleurahöhle. 

Fig. 105. QuerschnUt durch die Herzgegend eines Kaninchenerabryo von 10 Ta- 
gen, H9mal vergr. phPtiaryn\;-ao Aorta descendens; d/' Darmfaserplalte des Schlun- 
des; mp Mesocardium posterius; ba Bulbus aortae; ah, ih HuQere und innere Haut 
desselben; d/'Darmfaserplalte der vorderen Wand der Parietalbüblep; eni Entodenft 
derselben; h Hautplatle; ecl EModerm. 
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Der Äbschluss der primitiven Pleurahöhle gegen die Leibeshöhle zvtnitau. 
kommt viel später als die bisher gemeldelen Vorgänge zustande, und 
zeigt noch Fig. 119 bei einem menschlichen Embryo des 2. Monates 
Lungen, die mit ihren Spitzen neben dem Magen in die Bauchhöhle hin- 




Fig. 1DS. Querschnitt No. 19 durch die Herzgegend eines Kaninchenembryo von 

40 Tagen. Vergr. SDmal. Bucbslaben wie in Fig. 106. Außerdem: hp hintere, vp 
vordere Parietalhühle ; a Vorhof ; v Venlrikel; 61 Blastoderm; j Venajuguiaris. 

Fig. 107. Querschnilt Nr. 22 durch den hintersten Teil der Parietalhöhle des 
Halses eines Kaninchenembryo von 10 Tagen. Vergr. BOmal, Bnchslaben wie in 
Fig. 1 0T. Außerdem ; om Tena omphdto-mfsenlerica. 
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einragen. Die Art und Weise, wie dieser Abschluss sich macht, ist 
trotz der verdien st volleo BemfihuDgen von His und Uskow nicht nach 
allen Seiten klar, doch ist so viel sicher, dass derselbe mit der Bildung 
der Leber und des Diaphragma in innigstem Verbände steht. Die Leber 
entwickelt sich, wie ich gezeigt habe, durch die Vereinigung eines epi- 
thelialen, vom Darme aus sich bildenden »Lebergangesi und einer 
Wucherung der Darmfaser platte in der Gegend der Einmündung der 
Venae omphalo-mesentericae oder des Septum transversum von Sis, welche 
Wucherung Fig. 107, 257 und 258 zeigen und die ich Leberwulst 
nannte (Vorleber, Ilis}. Dieser Leberwulst, der dem Gesagten zufolge an 
der Bildung der distalen Wand der Perikardialhithle Anteil nimmt, ist 
schon sehr früh in der ganzen Breite der Bauchhöhle vorhanden und ent- 
wickelt sieh rasch auch dorsalwärts , um schließlich rechts und links 
vom Darm mit der hinteren Bauchwand sich zu verbinden und die 
Lungen von der Goelomhtthle abzuschließen. Bei diesem Vorgange ist 
auch die Verbindung der Cava inferior mit der Umbiükalvene [Ductus 
venosus Arantii) mitbeteiligt und vielleicht ein Vorwachsen der Muskel- 
fasern des Diaphragma von der seitlichen Leibeswand gegen die Mitte 
zu im Zusammenhange mit der Bildung der definitiven Brustwand. — 
Der vorhin genannte Leberwulst geht im weiteren Verlaufe größtenteils 
in die Bildung der Leber ein, doch entwickelt sich aus demselben auch 
das Lig. Suspensorium und coronarium hepatis, während aus seinen 
proximalen Teilen ein Teil des parietalen Perikards und die Pleura 
diaphragmatica sich gestalten. 

Die oben genannten Pleuroperikardialplatten, in denen der Nervus 
phrenicus verlljuft, sondern sich später in die Laminae mediastini, die 
Pleura cardiaca und die Seitenteile des parietalen Perikards, wobei ihr 
oberster Band , mein Mesocardium laterale, zur Substanzbrllcke wird, 
die hoch oben im Thorax jederseits die oberen Hohlvenen (die fi-Uheren 
Ductus Cuvieri) zum Herzen leitet. Wie der Zwerchfellmuskel ent- 
steht, ist noch gänzlich im Dunkeln, doch halte ich es aus vergleichend- 
anatomischen und andern Thatsachen ftlr wahrscheinlich, dass derselbe 
mit zwei Hälften in eine vorgebildete bindegewebige Scheidewand der 
Brust- und Bauchhöhle einwachst. Man beachte jedoch, dass das doppelte 
Diaphragma derVCgel, das nur die Lungen deckt, und das Zwerchfell 
der Säuger sehr verschiedene Bildungen sind. 

Nach dieser Auseinandersetzung ober die Gesamtvorgänge bei der 
Scheidung der primitiven Leibeshöhlen in die bleibende Perikardial- und 
Peritoneal hdhie und in die sekundären Pleurahöhlen gebe ich nun noch 



Nachdem Herz und Kopf in der oben beschriebenen Weise angelegt 
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sind, werden dieselben im Laufe des 9. Tages ihrer Vollendung ent- 
gegen geführt. In betreff des Verschlusses des Medullarrohres und 
Schlundes und der Ausbildung des Gehirns findet sich nicht viel vom 
Hähnchen Abweichendes, mit Ausnahme einiger weiter unten noch zu 
erwähnender Verhältnisse, dagegen zeigen sich beim Herzen gewisse 
Eigentl]mlichkeileD, die im folgenden noch zu erörtern sind. 

In erster Linie hebe ich hervor, dass beim Kaninchen auch nach der 
Bildung und dem vollkommenen Verschlusse des Schlundes die beiden 
Herzhulflen noch eine Zeit lang getrennt bleiben, und dass Überhaupt die 
Vereinigung der beiden HerzhälfCen in etwas anderer Weise sich macht vereinipinj; der 
als beim Huhnchen. Geht man von dem Stadium der Fig. 104 aus, so 
findet sich zunächst eine Reihe von Stufen , die den Schlund in ver- 
schiedenen Graden des Verschlusses und die Herzhalften entsprechend 
genähert zeigen. Weiter 
folgt dann ein Zustand, ^ 

in dem der Schlund be- 
reits geschlossen , da- 
gegen die Herzhalften 
sich noch nicht vereinigt 

haben, wie ihn Fig. 108 "*' "f 

vertritt. In diesem Quer- u 

schnitte linden sich noch j; 
zwei vollkommen ge- 
trennte Parietal höhlen p 
und Endothelschläuche 

i'ft, dagegen sind die bei- ' pjg mg 

den äußeren Herzbäute 

{ah), die von der Darmfaserplatte abstammen, im Begriffe, miteinander 
zu verschmelzen, und hat eine Vereinigung beim Entoderm wirklich statt- 
gefunden. Somit wird die Scheidewand zwischen beiden Parie talhöhlen 
gebildet erstens von einem Reste des Enloderms e' und zweitens von dem 
Teile der äußeren Herzhaut, die in die Darmfaserplatte sich umbiegt. 

Weiter verschmelzen dann die beiden Parietalhßhien miteinander 
und werden zugleich mit dem Größerwerden des Herzens geräumiger. 
Wahrend dies geschiebt, vereinigen sich auch die beiden Herzanlagen 
Fig. 108. Querscbnitt durch die Herzgegend eines Kaniochenembryo von 9 Tagen. 
Vergr. SOmal. ih innere Herzbaut (Endothel röhr) ; ah Hußere Herzhaut, übergehend 
in df, die Darm taserplatte des Schlundes pA, und d/', dieDarmfaserplatlederspäteren 
vorderen Wand der Parielalhühle y ; ao Aorta; j Vena jugutaris : e' Fortsetzung des 
Entoderms des Schlundes und der vorderen Wand der Ferietalhöhle in die Scheide- 
wand zwischen beiden Herzbaiflen ; bl Blaslodenn, bestehend aus ent, dem Enlo- 
derm, und ect, dem Ektoderm; hp Hautplatle der seitlichen Leibeswand. 
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in der Art, dass ihre Eodothelschlaucbe zasammeiinieBeD und die Süßeren 
Herzhaute an der ventraleo Seite untereinander verwachsen und vod 
y der Darmfaserplatte sich lösen. 
^ So wird das Herz an seiner ven- 
tralen Seite ganz frei, ohne 
t» jemals ein ausgesprochenes jtfe- 
[ . socardium inferius gehabt zu 
mi haben, und entsteht eine selb- 

i standige vordere Wand der nun 
(j^v einfachen Parietal höhle, die wie 
beim Huhnchen aus der Darm- 
faserplatte und dem Entoderm 
, besteht. Diese Wand setzt sich 
4j lateralwärts in das Blastoderm 
fort und verhalt sich schließlich 
wie beim Hühnchen (s.Fig. 40). 
An der dorsalen Seite erhalt sich 
dagegen die Verbindungdes Her- 
zens mit der Darmfaserplatte des 
Schlundes längere Zeit, und gibt 
Fig. 105 eine deutlicheAnschau- 
<fi ung des hier befindlichen hinte- 

ren Herzgekrttses {mp). 
Pjo ,(,g Zur Vervollständigung der 

Schilderung der Verhallnisse des 
Herzens des Säugetierembryo auf Querschnitten gebe ich nun noch in Fig. 
^09 einen Längsschnitt des Kopfes und Herzens eines Kaninchenembryo 
von 9 Tagen und 2 Stunden, dessen Verhaltnisse ohne weitere Beschrei- 
bung klar sind. Nur mochte ich betonen, dass auch beim Saugetiere das 
mittlere Keimblatt nicht in die Kopfscheide des Amnion [ks] und in die 
Kopfkappe [kk] Übergeht. Dasselbe zeigen die vorhin geschilderten Quer- 
schnitte Fig. 106, 107, indem auch bei diesen der an den Embryo gren- 
zende Teil desBlastodermsnurausdem Ektoderm und Entoderm besteht. 

Fig., 1 09. Längsschnitt durch Kopf und Herz eines Kaninchenembryo von 9 Tagen 
und a Stunden, ph Schlund; vd vordere Darmpforte; r Rachenhaul; p Parielal- 
hOhle; hk vordere Wand derselben (Herzkappe, Remak), aus dem Enioderm und der 
Darmfaserplatte bestehend; a Vorhof; v Kammer; 6a Bulbus aorlae; kk Kopfkappe, 
aus dem Entoderm .allein bestehend; tc! Kopfscheide, des Amnion, aus dem Ekto- 
derm allein bestehend; mr Meduliarrohr ; « ft Vorderhirn ; mA Miltelhifn ; hh Hin- 
lerhirn; ( Seh eitel hocke r ; ms mittlerer Schädelbalken Rathues; cft vorderstes Ende 
der Chorda, an da.s Ektoderm anstoßend; A leichte Einbiegung des Ektoderms, aus 
welcher später die Hypophysis sich bildet. 
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In betreff der ubrigeD Verhältnisse des Kopfes, soweit sie auf die 
Sinnesorgane, das Gehirn und die Bildung des Gesichtes sich bezieben, 
verweise ich auf die später folgenden ausführlichen Beschreibungen bei 
den betreffenden Organen. 

Anmerkung. Am Schlüsse der Darstellung der Entwickelung der Vögel E^^ricklfnng' 
und Säugetiere aagelaogt, sollen nun noch in Kürze die bei derselben ob- der wirbsiuer«. 
waltenden Vorgänge mit denjenigen der niederen Wirbeltiere verglichen werden. 

1 . Bei dem eiofachstea Fische Amphioxus bildet eich nach der totalen AiDphion*. 
Furchung eine eiuschichlige Blase (Blastula, Hackel]. Dann stülpt sich die eine 
Hälfte der Blase in die aodere ein, und schnürt sich die eingestülpte Blase 
(Gasirula, HÄceel) allmähhch so ah, dass zuletzt nur noch eiD euges Loch, der 
Blastoporus oder Urmuud, in die Gastrulahöhle führt, wührend die primitive 
Höhle der Blastula oder die Furch ungshöhle längst geschwuudea ist. An der 
länglicher gewordenen Gastrula stellt nun die äußere Zellenlage denElclohlasien 
und die innere den Entoblasten dar, während die Gastrulahöhle die Anlage des 
ürdarmes ist. An der ganzen Dorsalseite des Embryo bildet sich hierauf bis 
zum Blastopoms, der dem hinleren Ende entspricht, eine Medullär furche, 
welche dann von hinten nach vorn so sich schließt, dass die Hedullarwülste 
den Blasloporus von hinten umgehen und einschließen, der so in das Medullär' 
röhr zu liegen kommt und vom Boden desselben in den Urdarm führt, welche 
Verbindung Canalis neurentericus genannt wird. Unterbrochen wird die Ver- 
bindung des Medullarrohres mit dem Darme, wenn die Schwanzflosse er- 
scbeint und der After entsieht, der vor dem ventralen Ende des Canalis 
neurentericus am letzten Ende des Darmes sich bildet. 

Der Mesoblast des Amphioxus entsteht aus dem Entoblasten in Gestalt 
zweier von der dorsalen Seite des Ürdarmes sich entwickelnder Längsfalten. 
Diese trennen sich in hintereinander hegende, Urwirbeln ähnliche Segmente, 
die noch eine Zeitlang mit dem Urdarme in offener Verbindung stehen, dann 
aber von demselben sich lösen. Diese Ursegmente, die den Urwirbeln und ^^ 

Seitenplatten der höheren Tiere entsprechen, wachsen als Hohlgebilde ventral- 
wärls zwischen EktoblasE und Urdarm herum und vereinigen sich endlich an 
der ventralen Seite des Darmes. Anfänglich enthalten die Ursegmente nach 
ihrer Entstehung jedes eine gesonderte Höhle, später aber fließen die Höhlen 
.aller dieser Segmente an ihrer ventralen Hälfte zusammen und stellen die 
Leibesböhle dar. Die Chorda ist eine Abschnürung des Entoblasts des ' , 

ürdarmes. 

Der ganze Körper des Amphioxus entsteht vor dem Blastoporus und 
differenziert sich von vom nach hinten, in der Art, dass das ungegliederte 
Material für die BÜdung der Ursegmente und die Chorda unmittelbar vor dem 
Canalis neurentericus liegt und wohl auch der Darm und das Medullarrohr hier 
ihre größte Wachstumsintensität haben. Ist einmal der Canalis neurentericus 
geschlossen, so wächst das Medullarrohr an seinem hinteren verdickten Ende 
selbständig weiter, und dasselbe gilt von den Mes ob iastf alten des Entoblasts, 
deren hinterster Teil zuletzt vom Darme sich ablöst und für sich weiter wuchert. 

S. Kein anderer Fisch oder Wirbeltier zeigt gleiche Verhältnisse wie der '^^^'"^^JJJ"- 
Amphioxus, dagegen kommt ein mit der Gastrula desselben zu vergleichendes Anmen, Urode- 
3ladium vor bei den Cyklostomen, hei Acipenser und bei deuAmphi- ''"' 
bien (Anuren und Urodelen), wahrscheinlich auch bei Lepidosteus. Bei allen 
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diesen ist die Furchuog total nnd ioäqua), in der Art, dass der Teil des 
Dotlers, aus dem die Embryonal anläge entsteht, rascher sich zerklüftet als 
der andere. Die aus der Furchung hervorgehende Blase (Blastula) ist an der 
embryonalen kleinzelligea Seite diinn, an der andern Seile sehr dick und die 
Furchungshöhle im allgemeinen halbmond förmig (s. 0. Hertwig, Hittieres 
Keimblatt, Triton Taf, U Fig. 1 ) , Dann stülpt sich in einer Gegend, welche 
dem hinteren Ende des Embryo entspricht, der großzellige Teil der Blastula in 
den andern ein und wird nach und nach von demselben umwachsen, während 
zugleich die ursprüngliche Höhle des Blaslulasladiums verschwindet. Die durch 
die Einstülpung gebildete Höhle ist die DarmhÖhle und der primitive Zugang 
zu derselben der Blastoporus, der mit dem Fortschreilen der Einstülpung 
immer enger wird. 

Vor dem Blastoporus entwickelt sich der Embryo, indem^ ohne dass ein 
Primitivstreifen auttritt (bei Triton beschreibt Kupffer einen Primitivstreifen, 
ebenso Gasseh bei Alytes, bei dem der Blastoporus zum After werden soll), 
hier sofort die Bückenfarche und die Anlage des zentralen Nervensystems 
entsteht. Gleichzeitig erscheint auch die erste Andeutung eines Canatis neuren- 
tericus, da die Bückenfurche um die vordere Blastoporuslippe herum mit dem 
noch rinnenrörmigen Darmrohre sich, verbindet. Beim Verschlusse des Me- 
dullarrohres umfassen dann die hintersten Teile der Rückenwülste den ver- 
' kleinerlen Blastoporus, so dass derselbe am geschlossenen Medullarrohre vom 
Boden desselben aus in den hintersten Teil des Darmes führt. 

Der Leib des Embryo entsteht so (man vergl. 0. Hertwig Triton Taf. I 
Fig. i — 18, Frosch Taf. V Fig. 3, 6; Salekskv Acipenser Taf. V Fig. 39, 
40, il, ia), dass ersl nur der Kopf (wohl eigentlich nur die vorderste Kopf- 
gegend) auftritt, an welchen sich dann Stück um Stück des Sumpfes ansetzt, 
in der Art; dass die Neuangliederung in der Gegend der Vorderlippe des 
Blastoporus geschieht, welche somit die eigentliche Wachstumszone darstellt. 

Die inneren Vorgänge anlangend, so scheint mir 0. Hertwig in seiner 
schönen Arbeit über das mittlere Keimblatt im wesentlichen das Richtige g&- 
troGTen zu haben, wenn er, gestützt auf seine Erfahrungen beim Frosche 
(S. 67 fg.), das Bitdungsmaterial für das mittlere Keimblatt und die Chorda 
vom Ektoblasten in der vorderen Blastoporuslippe herleitet. Diesem zufolge 
würde hier der Ektoblast zunächst eine zusammenhangende Platte erzeugen, 
die dann aber sofort in drei Teüe sich scheidet und zwar in die Anlage der 
Chorda in der Mitte und je einen Mesob laststreifen oder eine Hesoh lastplatte 
seillich. An der Blastoporuslippe ist in derGegend der wuchernden Ektoblast- 
zone eine besondere Entoblastlage nicht zu unterscheiden, weiter nach vorn 
dagegen findet sich eine solche unter den Mesobiastplattenr fohlt dagegen in 
der Mitte, wenn man nicht die Chorda als Teil des Entoblasts ansehen will, 
was jedoch nach 0. Hertwig nicht angebt, obschon dieselbe bei gewissen Ge- 
schöpfen wie ein vom Entoblaslen sich abschnürender Teil sich ausnimmt. 
Warum nichtsdestoweniger das Bildungsmaleriat der Chorda von 0. Hertwig 
«Chordaentoblasto genannt wird, ist mir nicht klar und werde ich dasselbe als 
Chordamesoblast bezeichnen oder als Ch ord ab laste m. 

Die Mesoblaslp lallen der hier besprochenen Tiere entwickeln sich somit 
bei keinem derselben aus dem Entoblaslen wie beim Amphioxus und sind 
auch niemals von Anfang an hohl oder doppelt. Nichtsdestoweniger kann 
man dieselben mit 0. Hertwig als den Entoblastausstülpungen des Amphioxus 
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gleichwertig erachten und die später in denselben aiirtreteoden Höhlungen als 
Coelom oder LeJbesböhle bezeichnen, nurmuss man in dem Versuche, Über- 
einsi immun gen nachzuweisen, wo keine sind, nicht zu weit gehen. Mir scheint 
der Nachweis, dass zwei in der Mittelschicht der Embryonal an läge gelegene 
Platten, die von der einen oder andern der primitiven epithelialen Lagen des 
Keimes abslammen, von Hause aus die Leibeshöhle in sich enthalten oder die- 
selbe später in sich entwickeln, genügend, um die Gleichwertigkeit dieser 
Bildui^en für den Aufbau des Leibes darzuthun. 

Beim Frosche findet sich auch eine von der hinteren Blastoporuslippe 
ausgehende Mesodermbildung in Form einer unpaaren Platte, in welcher 
später der Anus durchbricht [0. Hehtwig Taf. VIH, Fig. 5, 6, 7). 

3. An die genannten Geschöpfe schließen sich zunächst die Elasmo- Eiumoimi 
branchier und Teleostier an. Die Furchung ist hier partiell und ein ver- ' VtisrV 
schieden entwickelter Nahrungsdotter vorhanden. Bei den Eiasmobran- 
chiern, deren Verhältnisse am genauesten untersucht sind, ist nach der 
Furchung das Blasloderm scheibenförmig und, wenn gut ausgebildet, aus zwei 
Zellenscbichten gebildet, die eine f urchungshöhle zwischen sich einschließen. 
Der eine Band des Blasloderms ist dicker als der andere und bezeichnet die 
Stelle, wo der Embryo sich bildet. Hier entsteht auch, bevor der Embryo 
auftritt, eine Art Einstülpung, d. h. es scheint der Blastodermrand nach der 
ventralen Seite sich umzuschlagen. Ist der Embryo dann in der Anlage be- 
griffen und eine Rückenfurche vorbanden , so führt diese Furche um den 
Blastodermrand herum in eine an der ventralen Seite des Blastoderms befind- 
liche Halbrinne, die so weit nach vom sich erstreckt als die Embryonalanlage 
an der dorsalen Seite. Diese Rinne ist die erste Anlage des Darmrohres, doch 
besitzt dasselbe anfänglich Iceine ventrale Wand und ist hier nur vom Dotter 
begrenzt, in dem jedoch oberllächlich eine Menge Kerne sich finden, die 
wahrscheinlich von den Kernen der ersten Purchnngssegmente abslammen, 
später mit Dottermasse sich umhüllen und die ventrale üarmwand mit bil- 
den helfen. 

Verglichen mit Amphioxus und* den andern bisher besprochenen Ge- 
schöpfes lässt sich den Ejasmobranchiern allenfalls ein Blastulastadium zu- 
schreiben [s. Balfovb, Elasmobr. Fishes, PI. III, Fig. 1, 5j, dagegen fehlt 
denselben auf jeden Fall ein gut ausgeprägtes Gastrulastadium, d, h. die Ein- 
stülpung eines Teiles der Blastula in den andern. Nichtsdestoweniger sind die 
Andeutungen einer Gastrulabildung nicht zu verkennen, um so mehr, als später 
ein vollkommener neurenlerischer Kanal und eine Art Blastoporus sich aus- 
bilden. Es umwachst nämlich das Blastoderm nach und nach den Bildnngs- 
dotter und umfasst sehr früh dicht hinter der Embryonalanlage die vorhin er- 
wähnte Einstülpungsöffnung , sodass dieselbe wie ein typischer Blastoporus 
aussieht upd auch' wie ein solcher vom hintersten Teile der Mednilarwülste 
umschlossen wlVd und so schließlich an den Boden des Meduüarrohres gelangt 
und von hier aus zum Kuddarrae führt. Hinter dieser Stelle verwachsen die 
Blastodermrand er mit einer linearen Naht, die jedoch nur langsam sich voll- 
endet (s. Balfohb 1. c. PI. Vni). 

Der Embryo der Elasmobranchier entsteht vom Sande des Blasloderms 
aus in der Gegend, wo der eben besprochene Blastoporus sich bildet, nach 
denselben Gesetzen, wie bei den sub S aufgeführten Geschöpfen in der Art, 
dass zuerst der Kopf und dann nach und nach die hinteren Leibesteile sich 
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differenzieren und der Wachstunispunkt in der Ge(;end unmittelbar vor dem 
Blastoporus sich beßndet. In betreff der Entstehung des Hesoblasis und der 
Chorda ziehe ich aus den Angaben {lALFOiiits ganz dieselben Schlüsse wie 
0. Hertwig [1. c.) und nehme in allem Wesentlichen eine Uhereinstimmung 
der £)asmobranchier mit den Änuren an. 

Im Gegensatze zu dem eben Bemerklea haben Hia und Raubeh zu zeigen 
versucht, dass die Embryoaen der Elasmobraachier und Teleoslier durch ein 
Verwachsen anfänglich getrennter paariger Teile , nämlich der zwei Hälften 
des KeiiDScheibenrandes, entstehen. Ich linde mit Rupfper und fiALFOun, 
dass keine Thalsachen zu einer solchen Annahme zwingen, gewisse Fakta-aber 
derselben beslimmt widersprechen. 

Die Teleoslier scheinen nach «lern, was über sie bekannt ist, in den 
wesentlichsten Verhältnissen mit den Elasmobranchiera übereinzustimmen. 
Doch fehlt hier eine Einstülpung, die mit der Bildung des Darmkanals in Ver- 
bindung stände , sowie ein neurenterlscher Kanal , letzlerer um so mehr, als 
bei diesen Geschöpfen das Rückenmark nicht als llalhrinne, sondern als ur- 
sprünglich solider Strang sich anlegt. In einer Mitteilung der neuesten Zeit 
[Arch. f. Anat. u. Phys., Anat. Ahth. 18Si] beschreibt Kupffer bei dieser 
Gruppe als Blastoporus und Primilivrinne Bildungen, die andere, wie mir 
scheint, mit Recht, mit der Bildung des Nervensystems in Verbindung bringen. 
Dagegen ist möglicherweise die von demselben Autor schon längst beschriebene 
sogenannte ABantois der Fische (1. c. S. 18^ Taf. 1, Fig. t, 2, 3] als leise 
Andeutung einer Blast ulaeinstülpung zu betrachten. 

4. Mit den Reptilien gelangen wir zu Tierformen, bei denen die Eut- 
wickeluDg so abweichend von der des Amphioxus und der niederen Wirbel- 
tiere verläuft, dass es schwer hält, sichere Anknüpfungspunkte zu finden. Die 
partielle Furchung der mit viel Na hrungs dotier versehenen Eier führt zunächst 
zur Bildung einer doppell blätterigen Scheibe, in welcher keine Furchungs- 
höhla sich findet und die daher nur uneigentlich als Blastula (Discoblastulaj 
bezeichnet werden kann. Wie bei den Anamnieo erscheint dann an dem 
Blasloderm eine begrenzte Stelle, von welcher die Bildung des Hesoderms 
ausgeht, doch liegt dieser Wachstumspunkt nicht am Bande der Reimhaut, 
sondern ziemlich in der Hitte derselben und geht auch nicht von den Rändern 
einer Einstülpungsöffnung aus, die anfangs nicht da ist. Diese Stelle lässt sich, 
ihre Bedeutung für die Bildung des Hesoderms anlangend, mit dem Primitiv- 
streifen der Vögel vergleichen, ob schon ihre rundliche Gestalt, geringe 
Längenentwickelung und der Mangel einer Primitivrinne scheinbar gegen eine ' 
solche Deutung sprechen. Nachdem dieser Primitivstreifen oder Primitivwulst 
kurze Zeit als solcher bestanden hat, bildet sich an demselben, nach Salfouk 
und Weluon am vorderen Ende, nach Strahl auf seiner Mitle, eine Ein- 
stülpung, die nach und nach in schiefer Richtung nach vorn den ganzen Wulst 
durchsetzt und au der ventralen Seile des Biastoderms ausmündet und somit 
mit dem Canatis neurentericus der niederen Wirbeltiere übereinzustimmen 
scheint. Erwägt man alle auf diese Frage bezüglichen Verhältnisse, so ergibt 
sich folgendes : Obgleich die Furch ungssegmente der Reptilien keine runde 
Blase (Blastula] bilden, so lässt sieb doch das primitive zweiblätterige Blasto- 
derm als eine solche auffassen und z. B. dem Stadium des Amphiosuseies ver- 
gleichen, in welchem die eine Wand der Blastula an die andere sich angelegt 
i und Hatschgk Fig. 34). Und in der That lässt sich ja 
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leicht begreifea , dass der große Nahrungsdotter die Enlwickeliiiig einer 
Blaslula aus den Furch ungskugela unmöglich macht und die Hasse derselben 
sofort in die Form eioer mehrblätterigen Scheibe zwingt, welche somit auch 
einer eben eingestülpteD Blastula oder begiunenden Gastrula verglichen werden 
könnte, was um so eher zulässig erscheint, alsan dem filastoderm der Heptiliea 
die eine Lamelle dem Ektoblasten, die andere dem Entobiasten angehört. Bei 
dieser Auffassung würde die Gastrula der Reptilien um' so vollkommener wer- 
den, je mehr ihr Blastoderm dea Nahruogsdolter umwächst, und als Urmuod 
die Stelle zu bezeichnen sein, an welcher zuletzt der Doltersack sich schließt. 

Im Gegensatze zu diesen Deutungen betrachtet Kvpfper die Öffnung 
auf dem Primi tivstreifen der Reptilien als Crmund und den Canalis neurentericus 
als sicheren Beweis einer auch hier vorkomoieDden Gastnilalion , während 
Strahl in seinen vorzüglichen Arbeiten über die Entwickelung von Lacerta 
eine solche Annahme nicht für zulässig hält. Ich teile vollkommen diese Be- 
denken, denn erstens durchsetzt der Kanal die ganze scheibentörmige Blaslnla 
und stülpt sie nicht bloß ein, zweitens ist derselbe nicht vom Entobiasten aus- 
gekleidet, wie die Höhle einer Gastrula, drittens entsteht dasMesoderm früher 
als der Eingang des Kanals, viertens hat der Kanal keinen wesentlichen Anteil 
an der Bildung des Darmes und fünftens wird sein Eingang oder der vermeint- 
liche filasloporus auch nicht von den Rückenwülslen umwachsen, vielmehr 
Schließen sich diese gleichzeitig mit dem Kanäle vor demselben (Strahl) . 

Trotz aller dieser Bedenken und der Unmöglichkeit, den n euren teri sehen 
Kanal der Reptilien einfach demjenigen der Anamnien gleichzusetzen, muss doch 
meiner Meinung zufolge eine gewisse beschränkte Homologie beider Teile zu- 
gegeben werden, die sich, wie mir scheint, am besten auf eine Vererbung 
nicht der Gesa mt Vorgänge, die bei den Anamnien zur Gastrulation führen, son- 
dern einzig und allein der Verbindung des Darm- und Nervenrohres beschränkt. 
Diese Verbindung ist in der That, wie auch ich mit KtrpppE h finde, zu be- 
deutungsvoll, als dass man nicht versuchen sollte, dieselbe überall, wo sie sich 
findet, auf einen einheitlichen Vorgang zurückzuführen. 

Hit Bezug auf die Wachstumsgesetze des embryonalen Leibes, die Bildung 
des Hesoblasls und der Chorda stimmen die Reptilien, wie ich mit 0. Hbrt- 
wic, gestützt auf die Untersuchungen Stuahls, annehme, im wesentlichen 
mit den Anamnien überein und ist auch hier der Ektoblast des Primitivstreifens 
die Lage, von der das Mesoderm ausgeht. Doch möchte ich besonders hervor- 
heben, dass der Knotenpunkt, der hier den Mesoblaslen entwickelt, nicht nur 
nach der Kopiseile wuchert, wie die vordere Blastoporuslippe der niederen 
Tiere, sondern nach allen Seiten und, wie es scheint [s. Strahl, Lacerta agilis, 
1883, Tab. XIV], in erster Linie in besonders reichlichem Maße nach der 
aboralen Seite. Einen gewissen Anklang an diese Verhältnisse bietet der 
Frosch, der nach 0. Hgbtwig (Hitll. Keimblatt] auch von der hinteren Blasto- 
poruslippe aus M esc blast erzeugt. 

5. Die Vögel, deren vergleichende Entwickelungsgescbichle durch Bhaiik 
und vor allem durch C. K. Hofphann schöne Bereicherungen er&hren hat, 
schließen sich durch die Bildung ihres filastoderms vollkommen an die Repti- 
lien an und kann somit ihre Keimhaut ebenfalls in gewissem Sinne als eine 
zusammengedrückte Blastula und später, wenn dieselbe den Dotter umwacbsea 
hat, als Gastrula und die Verseht usssleile des Dottersackes als Blastoporus be- 
zeichnet werden. 
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Wie bei dea Reptiliea eolsteht ferner auch bei den Vögeln die ersle An- 
lage desEmbryo nicht am Rande der Keimhaul, sondern, wenn auch exzentrisch, 
doch mehr in der Mitte. Durch eine Wucherung des Ektoderms des hinterslen 
Endes der Area pellucida oder der angrenzenden Teile der Area opaca ent- 
steht ein Wulst, den ich mit einer für die Säugetiere gebraucfalen Bezeichnung 
Endwulst des Primitivstreifens nennen will. Nach und nach be- 
teiligen sich an der Kopfseite dieses Endwulstes immer neue Teile des Ekto- 
denns an der genannten Wucherung und entsteht so derPrimitivstrei fen , 
der somit nichts als eine von hinten nach vorn fortschreitende Wucherung 
oder Verdickung des Ektoderms ist. Während nun auf dem Primitivstreifeo 
eine seichte Rinne auftritt, wuchern die tieferen Teile desselben selbständig 
nach allen Seiten ober den Primilivstreifen zwischen Ektoderm und Entoderm 
hinein und bilden das mittlere Keimblatt, doch ist dje Mesodermbüdung am 
Kopfende insofern eigentümlicb, als hier in der Achse der EmbryouEtlanlage 
ein besonderer Portsatz, der Kopfforlsatz, erscheint, von dessen Seiten aus 
das Hesoderm in Gestalt zweier selbständiger Platten langsam nach vorn 
wächst. 

Der Körper des Embryo legt sich in erster Linie vor dem Primi (ivstreifen 
an, und lange Zeit hindurch ist der Knotenpunkt des Wachstums am vorderen 
Ende des Primitivstreifens gelegen, welcher successive von vom nach hinten 
in Teile des Embryo sich differenziert, wobei der Streifen selbst immer mehr 
sich verkürzt und scheinbar vom Kopfe wegrückt. Endlich wird auch das 
letzte Stück des Prl ml tiy Streifens in den Leib des Embryo aufgenommen und 
zur Bildung des Schwanzendes verwendet. 

Hier ist nun weiter beizufügen, dass nach der Entdeckung von Gassbb, 
die B n A u N und später Hoffhann bestätigten, auch bei den Vögeln Verbindun- 
gen zwischen dem Hedullarrohre und dem Darmrohre voi^ommen, die an den 
neurenierischen Kanal der nted ersteh enden Wirbeltiere erinnern, jedoch in 
keiner Beziehung zur Ektodermoberiläche stehen und somit den Embryo nicht 
ganz durchsetzen. Bbaün unterscheidet dreierlei solche Verbindungen. Die 
erste vorderste tritt vor dem Endwulste am hinteren Ende der Embryonalao- 
läge auf und kann das Rückenmark noch während ihres Bestehens über sie 
hinaus verlängert sein. Große Beachtung verdient, dass der Kanal die Chorda 
durchbohrt und somit hier seillich von der Chorda begrenzt wird. Dasselbe 
gilt für die zweite weiter nach hinten gelegene Verbindung, hinter welcher 
sogar noch Chorda vorhanden sein kann. Diese beiden RanUle treten nicht bei 
ganz jungen Embryonal anlagen auf, sondern bei solchen, die schon 6 — 8 Ur— 
Wirbel und mehr haben. Nachdem diese Kanäle einige Zeit bestanden haben, 
vergehen sie und dann tritt nach Brauns Entdeckung gleichzeitig mit dem Ver- 
brauche des letzten Restes des Primitivstreifens beim Wellenpapagei von 
9 — H mm, der Ente von H — 16 mm und dem Hühnchen vom 3. Brüllage 
noch eine drille Verbindung des hintersten Endes des Medullarrohres um da» 
hintere Chordaende hemm mit dem Schwanzdarme auf, die ebenfalls nach 
kurzem Bestehen mit dem Eingehen des Schwanzdarmes verschwindet. 

Ganz anderer Art als diese Kanäle ist eine Spalte oder ein Gang, der 
nach KuPFFEB bei einem Hühnerembryo mit 3i Urwiibeln in der Gegend de» 
Endwulstes die Eklodermseite mit der Entodermfläche verbindet (s. Arch. f. 
Anat. u. Phys., Anat. Abt. 1883, Taf. IX, Fig. 15). Dieser Gang Ist nichts 
anderes als die erste Allantoisanlage plus einer Verbindung derselben mit der 
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Bückeafläche des Embryo, welche letzlere Kupffer oeu beschreibi und die 
biB jetzt noch der fiestäliguag barrt. 

Versuchen wir nun noch die erste Anlage des Vogelembryo mit der- 
jenigen der niederen Wirbeltiere zu vergleichen, so verdient vor allem der 
Primitivsireifen Beachtung. Schon Räuber und Balfour haben denselben 
und die Primilivrinue dem Blasloporus anderer Embryonalanlagen an die Seite 
gesetzt und diese Bildungen einem linienTdrmig ausgezogenen und verwachsenen 
Urmunde verglichen, und seit man weiß, dass vom Blastoporus aus das Meso- 
derm entsteht, ebenso wie vom Primitiv streiten, hat diese Vergleichung noch 
mehr an Gewicht gewonnen. Erwägen wir nun aber die einzelnen auf diese 
Frage bezüglichen Thatsachen, so linden wir folgendes. 

In erster Linie ist zu bemerken, dass die Primitivrinne auf teinen Fall 
einen typischen Blastoporus darstellt, denn dieselbe hut mit der Bildung der 
Gastrula, wenn wir bei deo Vögeln eine solche annehmen wollen, nichts zu 
thun. Es kann sich somit nur darum handeln, ob dieselbe etwa durch Ver- 
erbung von einem echten Blastoporus sich ableiten lässt. Nun sind aber Ge- 
schöpfe mit einem solchen Urmunde nicht bekannt und bliebe also, wenn mao 
die Vergleichung aufrecht erbalten wollte, nichts übrig, als hypothetisch die 
Existenz derselben anzunehmen. Indieaem Falle hätte man davon auszugehen, 
dass bei solchen Geschöpfen im Beginne des Gastrula Stadiums der vordere Teil 
des noch großen Blastoporus hinter dem Canalia neurenterieus linienfÖrmig 
wurde und zur Verwachsung kam, während der hintere Teil desselben wie 
gewöhnlich sich schloss. So käme dann der vordere Teil des Blastoporus und 
der von demselben aus sich entwickelnde Embryo in die Mitte der Reimhaut 
zu liegen und ließe sich das Vorkommen des Primitiv Streifens mitten im Blasto- 
derm bei den Reptilien und Vögeln als Übertragung eines Teiles der ge- 
Gchilderten Vorgänge durch Vererbung erklären, hei welcher Deutung auch 
die hier und da an der Area opaca hinter dem Primitivsireifen beobachtete 
Bandkerbe und die sehr seltenen Beobachtungen von Primitivstreifen, die bis 
zumhinleren Bande der^reoopacaverliefen.eine entsprechende Deutung fanden. 

In diesem Sinne ungefähr haben sich Raubeb und Balfoub über die 
Bedeutung der Primitivrinne der Vögel geäußert. Raubeb nennt dieselbe 
B Embryonalteil desUrmundeingangesaund Balpovr vergleicht sie milden bei 
Selachiem hinter dem Embryo linear sich vereinigenden Lippen des Blasto- 
porus (M. V. die bekannte Figur der Vergl. Embryologie, II, 138, £58}. 
Beiden diesen Autoren haben sich 0. Hsbtwic und L. Geblach ange- 
schlossen und bezeichnet letzterer die Primitivrinne als embryonalen 
Blastoporus, die Verschlussstelle desDottersackesalsD Ott er blasloporus. 

Diesen scheinbar zusagenden Darsleliungen gegenüber erheben sich je- 
doch eine Anzahl von Bedenken, die zum Teil schwer ins Gewicht fallen und 
folgendermaOen sich formulieren lassen. 

I ) Die Primitivrinne ist nicht das erste am Primitivsireifen, wie ta er- 
warten wäre, wenn dieselbe einem Teile des Blastoporus entspräche, und entsteht 
der Primitivstreifen zuerst. Diese Schwierigkeit ließe sich jedoch beseitigen, 
wenn man die Primitivrinne nicht auf den Blastoporus beziehen, sondern anders 
deuten und etwa mit der Bildung des Hesohlasts in Beziehung bringen 'wollte. 

%) Der Primitivsireifen entwickelt sich von hinten nach vorn, der 
hypothetisch angenommene embryonale Blasloporus aber müsste sich von vorn 
nach hinten schließen. 
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3) Der Prfmitivslreifen der Vögel und Amphibien enlwickell nach allen 
Seiten Mesoderm, auch nach hinten, während ein echter Blastoponis — so- 
viel man weiß, mit einziger Ausnahme des Frosches — nur von seiner vorderen 
Lippe aus minieres Keimblatt bildet. 

i) Der Primi livstreifen der Vögei wird ganz und gar in den Leib des 
Embryo aurgenommen und gebt in demselben unter, wie ich mit andern 
(Raübeb, fiRADK, Gasser) gegen L. Geh lach behaupten muss, dieBlasto- 
poruslippen hinter dem Canalia neuretUerieus dagegen haben an der Bildung des 
Embryo nicht den geringsten Anteil. 

Von diesen Bedenken wiegen Nr. 3 und i so schwer, dass ich mich nicht 
entschließen kann, die Hypothese von Ravber und BALrocR einfach anzu- 
nehmen. Ich bin vielmehr der Meinung, dass ein embryonaler Blastoporus bei 
den Vögeln gar nicht vorhanden ist und dass der Primitivstreifen der wuchern- 
den Zone entspricht, die in der vorderen Blastoporuslippe niederer Wirbeltiere 
sich findet. Diese Zone wuchert einmal in der Richtung von hinten nach 
vorn und zweitens zerfällt dieselbe nach den übereinstimmenden Angaben von 
0. IIertwig und Strahl in zwei Abschnitte, einen hinteren, in dem die 
Hilte und die Seitenteile zusammenhängen und eine einzige Achsenptaltebilden, 
und einen vorderen Abschnitt, der das Ektoderm, die Chordaanlage nnd die 
Mesoderm platten gesondert zeigt. Dem hinteren Abschnitte vergleiche ich den 
Primitivst reifen und das aus demselben hervorwachsende Mesoderm, dem vor- 
deren den Koptfortsatz und die vorderen selbständigen Mesoderm platten. 

Auch bei dieser Deutung bedarf die zentrale Lage des Embryo auf dem 
Blastoporus einer Erklärung und lässt sich eine solche in der nämlichen Weise 
geben, wie sie Balpour annimmt; nur würde nach meiner Auffassung die 
Annahme einer Verwachsung der Biasloporusränder von keiner größeren Be- 
deutung für die Vergleichung sein und mit dem Primitivstreifen nichts zu 
thun haben. 

Die Canales neurenterici der Vogel fasse ich in ahnlicher Weise auf wie 
den entsprechenden Kanal der Reptilien und vermag ich denselben keine Be- 
deutung für die Gaslrulabildung zuzumessen, mit welcher Auffassung auch 
O. Hbrtwig, Braun und L. Gerlach einverstanden sind. 

6. Wenden wir uns schließlich noch zu den Säugetieren , so finden 
wir hier Entwickelungsformen, die noch niemand auf diejenigen der tiefer 
stehenden Wirbeltiere zurückzuführen vermocht hat, weshalb es in keiner 
Weise gerechtfertigt ist, hier von einer Gaslrula und einem Blastoporus zu 
sprechen. Die aus der totale« Furchung hervorgehende Keimblase, die aus 
einer ganz geschlossenen Blase des primitiven Ektoderms und den an einer 
Stelle ihr anliegenden Scheiben oder kreisförmigen Blättern des bleibenden 
Ektoderms und des Entoderms besteht, lässt meiner Meinung nach nur eine 
Vergleichung zu, nämlich mit der Keimhaut eines Vogeleies, an der das Ekto- 
derm lange vor dem Enloderm den Dotter umwachsen hätte. Diese rasche 
Ausbildung der äußeren Keimschicht könnte auf den Mangel des Nahrungs- 
dollers zurückgeführt werden und würde das Auftreten derselben um so 
weniger belangreich erscheinen, als auch beim Säugetier das bleibende Ekto- 
derm in derselben Gestalt auftritt wie beim Hühnchen. Diesem zufolge ließe 
sieh auch beim Säugetier eine Andeutung einer Discoblastula und einer Disco- 
gastrula finden, ein Blastoporus wäre jedoch nur beim Entoderm vorhanden 
und nicht beim Ektoderm. 
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Die Anlnge des Embryo isl bei deo Säugetieren dadurch ausgezeichnet, 
dass das, was zum Embryo wird, bereits vor der Bildung des Mesoderms und 
des Primitivstreifens deutlich als schildförmige Verdicliung des Ektoderms aus- 
gesprochen ist und von nun an scharf begrenzt sich erh'all, ganz anders als 
dies beim Vogel sich findet. Am hinteren Ende dieses Embryonalschildes ent- 
siebt der Primitiy streifen als knopfßrmjge Verdickung, wächst von hier aus 
nach vom und erlangt erst in zweiter Linie eine Rinne an seiner freien Fläche. 
Das Mesoderm entsteht einzig und allein vom Primitivstreifen aus, wächst erst 
nach hinten, dana allmählich auch nach vom uod bildet hier einen Ropffort- 
satz und zwei seitliche Platten, die vor dem Kopfe untereinander sich ver- 
einigen. 

Der Embryo entsteht nach denselben Gesetzen wie beim Hühnchen, nur 
ist hier noch unzweifelhafter, dass der ganze Primitivstreifen in dem Leibe 
des Embryo aufgeht, da der ganze Embryonal scbild zum Embryo wird, und 
empfehle ich diese Thatsache denen zur Würdigung, die über die Beziehungen 
des Primitivstreifens zum Embryo noch Zweifel haben. Andeutungen der 
Canales nevrenterici beim Hühnchen ergeben sich in dem von Liebbhkühn 
und mir in der Chorda der Säuger gefundenen Kanäle und dessen ErÖiTnung 
nach der E n toder m sei te , sowie in der von mir nachgewiesenen Pars poH- 
analis inlestini. Einen wirklichen Kanal wollen H b a p e bei Talpa (Quart, Journ. 
ofmicr. sc, ISfi3, S. 61!) und v. Bonnet beim Schafe gefunden haben. 

Fassen wir noch einmal alles über die Bildung des Mesoblasls und der ^^'|j8,JJJJ,*'^[|^j^ 
Chorda Bekannte zusammen, so ergibt sich mit Bezug auf den ersleren ein An- noä chordibii- 
schluss an Hebtwig in derselben Weise, wie dies oben für die Aniphibiin '"'^' 
auseinandergesetzt wurde. Und wenn auch bei den Amntoten die zwei Heso- 
blaslplatlen bei ihrem ersten Entstehen keine so scharf begrenzten Bildungen 
sind wie bei den Anamnien, so ist nichtsdestoweniger an deren Existenz kein 
Zweifel möglich. Und was die Chorda anlangt, von der auch ich eine Zeit- 
lang glaubte, dass dieselbe bei den einen Geschimpfen aus dem Entoblasten, 
bei den andern aus dem Ektoblasten entstehe, so wird nun durch die schönen 
Beobachtungen von 0, Hehtwig bei niederen Wirbellieren und dann durch 
die Erfahrungen von LiEBEnsüHN und mir bei Säugern klar, dass dieselbe 
überall aus dem Mesoblasten hervorgeht und nur infolge des Hangels oder 
der Verkümmerung des Entoblasls in dei" ventralen Mitteihnie in eine Ebene 
mit dem seitlichen Entoblasten kommt und scheinbar als Teil desselben er- 
scheint. Von dieser Verkümmerung des Enloblasts in der Hittellinie haben 
vielleicht auch meine Erfahrungen beim Kaninchen (Keimblätter, S, !3, iS, 
Fig. 34, 3K) die ersten Spuren nachgewiesen. 

Es erübrigt- nun noch, von abweichenden Entwicketungsformen bei den a&ngetiara mit 
Säugetieren zu handeln, wie sie seit Bischofs s glänzender Entdeckung über Keimbutter. 
das Meerschweinchen bei einer größeren Zahl von Nagetieren [Feldmaus, Haus- 
maus, Waldmaus, Wanderratte) aufgefunden worden sind, welche außer 
durch BiscHOPf und Reicueht auch von HensE>i, Scbaffeh, Frassb, Kufffer 
und Selenka eine eingehende Bearbeitung erfahren haben. Bei allen diesen 
Tieren ist die Embryonalanlage gegen die Amnionhöhle zu konkav und an der 
Entodermseile konvex, auch lipgi der Embryo mit seinem Amnion wie im 
Innern der Reimblase, so dass es den Anschein gewinnt, als ob das Entoderm 
oberflächlich und das Ektoderm nach innen gelegen sei, was man als eine Um- 
kehrung der Keimblätter bezeichnet hat. In der Tliat ist nun aber eine solche 
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Umhehrung nicht vorbanden, vielmehr ist einfach die Embryo aalanlsge in das 
Innere der Keimblase eingestülpt oder eingewuchert und so deren Enloderm- 
fläcbe konvex nach innen vorspringend geworden. Die einracbsten Verbält- 

Uimiii. nisse zeigt nach Kcpffbr Arvicola arvalis, die Feldmaus. Hier wird 
an einer typischen Keimblase der zapfenförmig in das Innere vorspringende 
Rest der Furchungskugeln, wahrend er membranartig sich abflacht und in das 
bleibende Ektoderm und das Entoderm zerrällt, durch eine zapfen förmige 
Wucherung der HAUBEii.scben Deckschicht noch weiter in das Innere der Keim- 
blase gestülpt. Indem dieser Voi^ang, wie ich aanefame, durch selbständige 
Wucherung der eingestülpten zwei Lagen weiter sich ausbildet, zieht sich der 
Zapfen der ItAiieERschen Zellen wieder zurück und zeigt nun die Keimbtase 
eine längliche Form lind folgende Abteilungen: 1) eine äußere doppelt- 
blütterigc Lage, bestehend aus denselben Lagen , die die Keimblase des 
Kaninchens vor der Entwickelung ihrer Mesodermlage zeigt, nämlich dem Ekto- 
derm und dem Entoderm, i) einen von der äußeren Lage umschlossenen Zapfen 
mit einer inneren Höhlung, bestebend aus dem eingestülpten bleibenden Ekto- 
derm innen und dem Entoderm außen gegen die Hoble der Keimblase zu. Von 
diesem Zapfen entwickelt der seinem freien Ende nähere Teil den Embryo, 
dessen konkave Dorsalseite gegen die Höhlung des Zapfens schaut, ein darauf 
folgender Abschnitt liefert in typischer Weise durch verwachsende Falten das 
Amnion. Infolge dessen werden die Basalteile des Zapfens zur serösen Hülle 
oder dem falschen Amnion von Pander [man beachte, dass ich in diesem 
Werke S. 70 nach C. i^H. Wollf die allgemeine Leibeskappe von Bakrs als 
falsches Amnion bezeichne), zwischen welchem und dem Zapfen der Kauber- 
schcD Zellen, der immer noch die Einstülpung schließt, Sblenka eine Höhlung 
annimmt, die er Höhle des falschen Amnion nennt, während er die Kavbisb- 
sehen Deckzellen an der Bildung der Plaeenta sich beteiligen lassl. |M. vergl. 
KvPFFER in Miinchener Akad. Sitzungsber. vom i. Nov. 1883 und Sblenka, 
Studien z.Entw., (, 4 883; IV, )88i, bes. Taf. XVI). Denkt man sich nun bei 
diesem Ei die Wucherung der RADSERschen Zellen nicht vorhanden und die 
Embryo nalanlage so ausgestülpt, dass sie in die Ebene der Keimblase zu liegen 
käme, so wären die Verhältnisse genau wie beim Kaninchen, und beruht snmit 
die Abweichung in der Einstülpung der Keimstelle in das Innere der Keimblase. 

leoioKo. Einen weit verwickeiteren Fall bietet das Meerschweinchen. Hier 

ist zwar anfangs auch eine typische Keimblase mit einer inneren kugelförmigen 
Hasse von Furchungskugeln vorhanden , allein diese Hasse plattet sich nicht 
ab und wird nicht eingestülpt, vielmehr wächst dieselbe als Zapfen in das 
Innere der sich vertUngernden Keimblase und scheidet sich zugleich in eine 
Rernmasse von Ektoderm zellen und eine Hülle von Entoderm, welche mit 
einer Verdickung der RAUBEHschen Lage in Verbindung bleibt oder an dieselbe 
angrenzt. Später wächst daa £ntoderm in einen hohlen Stiel aus, der an seinem 
freien Ende den soliden Ektodermkern mitführt, und wenn dieser Vorgang den 
letzteren an den distalen Pol der langgestreckten Keimblase geführt hat, so 
entwickelt der Ektodermkern eine Höhle, vergrößert sich und gestaltet sich 
einmal zum Ektoderm des Embryo und zweitens zu demjenigen dek Amnion, 
welche beide zusammen fertig aus dem Ektodermkern hervorgehen, dessen 
Hoble mithin die sogenannte Harkamnionböhle Ist, d. h. die Amnionhohle, und 
die Rückenfurche oder mehr oder weniger geschlossene Höhle des zentralen 
Nervenystems. Diesem zufolge entwickelt das ftleersch weinchen keine seröse 
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Hülle wie das Kanineben, doch kann das Ektoderm der Keimblase mebr den 
RAUBERschen Zellen als solche bezeichnet werden , in welchen letzteren Se- 
LEHEA einen Hohlraum sieb entwickeln lässt, den er wiederum Höhle des 
falschen Amnion neiint, obschon dieselbe etwas ganz anderes ist als bei Arvi- 
«ola. £ine die Keimblase auskleidende £ntoderniblase besitzt das Heer- 
schweinchen nicht und somit auch keinen Dottersack. 

Ein gewisses Verstäadais dieser aurfallenden Vorgänge beim Heerschwein- : 
eben eröffnet sich, wenn man die Entwickelung der Hausma us, der Ratte 
nnd Waldmaus beranzieht. Hier entwickeln sich nach Selenka anfänglich 
auch solide, von Entoderm bekleidete Ektodermzapren in die Keimblase hinein, 
bestehend aus einer Verbindung der RAusERschen Deckzellen mit den bleiben- 
den Ektodennzellen. Später bohlen sich. dieselben jedoch in toto aus auch im 
Bereiche der RAtBEHSchen Zeilen, und entwickeln sich dann diese hohlen Zapfen 
. wie bei Arvicola weiter und lassen sich auch einer in die Reimblase einge- 
stülplen Embryonalanlage des Kaninchens vergleichen, obgleich eine solche 
Einstülpung eigentlich nicht vorhanden ist. Beim Meerschweinchen nun löst 
sich der Ektodermkem von den BAuBERschen Zellen und ist die in Ihm auf- 
tretende Höhle nur HarkamnionbÖble und nicht mebr gleichsam ein Teil der 
freien Oberfläche der Reimblase. Große fieachtung verdient in dieser Be- 
ziehung, dass nach Selenka auch die Ratte und Hausmaus in ihrem Ektoderm- 
kem anfangs geschlossene Harkamn ionhöhlen entwickeln (I. c. Taf. XVI, 
Fig. B6, 57, 63], die dann aber später mit Höhlungen im Zapfen der Deck- 
zelten zusammenfließen, worauf dann die Ämnionbildung in gewohnter 
Weise folgt. 

Für das, was Se l e n ka bei diesen Nagern HOhle des falschen Am- 
nion nennt, gibt es heim Kaoüichen kein Homologen, wie ich entgegen Selenka 
behaupten muss (s. auch Hensen im Archiv v. His, 1883, S. 71}, und ist sein 
Schema der Hüllen des Kaninchens (IV Taf. XVI, 'Fig. is] insofern unrichtig, 
als die äußerste Linie wegzufallen hat und ein Hohlraum f nicht da ist. 

Hesoderm und Chorda scheinen bei diesen Nagern wesentlich wie beim 
Kaninchen sich zu entwickeln. Die Allaalois dagegen ist lange Zeit ohne 
Höhlung einfachein Hesoderm wulst. Beim Heers chwei neben zeigen erst Em- 
bryonen von i 1—i 8 Tagen die Anlage einer Harnblase (Lieberkühn). 

Die Ursache der eigentümlichen Entwickelung der hier besprochenen 
Nager scheint mir mit Selenka wesentlich in dem frühen Verwachsen der 
Keimblasen derselben mit dem Uterus zu liegen, infolge dessen die forma- 
tiven Vorgänge in erster Linie eine Wucherung der Keimblasenelemente nach 
innen und weniger eine Flächenzunahme derselben bedingen. Anders das 
Raninchenei, das frei im Uterus gelegen bis zu i — 5 mm sich vergröläert, bevor 
es sich festsetzt. Ich vermag jedoch den RAusERSchen Deckzellen keine so 
hohe Bedeutung beizumessen wie Selenka, und lehren vor allem Arvicola und 
das Heersch weinchen, dass auch ohne wesentliche fiel eil ig ung dieser Elemente 
das bleibende Ektoderm und das Entoderm allein imstande Sind, die Inversion 
der Schichten zu erzielen. 

Unzweifelhaft werden weiter ausgedehnte Untersuchungen in der Ab- 
teilung der Säuger vor allem bei den niederen Formen [Edentateo , Beutel- 
tieren etc.] noch viele Eigentümlichkeilen und Abweichungen hervortreten 
lassen, und lehren schon die bisherigen Untersuchungen von v. Baeh, 
Bischoff (Reh), Heape (Maulwurf), Sonnet (Schaf), dass hier noch viel 
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Wichtiges zu finden isl. Erwähnenswert ist jetzt schon das kolos^'ale und rasche 
Längenwachstum der Eeimblase bei den Wiederkäuern und Schweinen 
(Bonnet], die von Heapb gefundene vorübergehende Verdickung der Bavbeb- 
schen Schicht beim Maulwurf, die an die VerÜSlInisse der Nager mit Inversion 
derEmbryonatanlage erinnert. Wichtig wSre auch, wenn die obenerwähnten 
Angaben von Heape bei Talpa und Bonnet beim Schafe über einen Canatis 
nevrentericus sich bestSl igten und ebenso das von Bonnet behauptete Wachs- 
tum des Primilivslreifens des Schafes von vom nach hinten. 

§ "■ 

Ente Zntwidcslong des Henichen. 

Die BeobachtuDgen Über die ersten GestalluDgen des Menseben sind so 

spärlich, düss nicht von fem daran gedacht werden kann, dieselben in 

ähnlicher Weise zu entwickeln, wie dies beim Huhnchen und bei den 

Saugetieren geschehen ist. 

^ijcl^milSo- ^^^ ''^'" ^''sten Woche der Schwangerschaft, wahrend welcher 

'"'■ das Ei den Eileiter durchwandert und hier unzweifelhaft einen totalen 

Furchungsprozess durchmacht, besiticen wir keine zuverlässige Beobaeh- 

j^Woci'e 'uiiK- Dagegen liegen aus der zweiten Woche einige Angaben vor, 

die Erwähnung verdienen , obschon vielleicht auch keine derselben auf 

eine ganz normale Frucht sich bezieht. 

EiTonKii- Pag jüngste bis jetzt beobachtete Ei wurde vor einigen Jahren von 

Beicheht beschrieben, und schätzt er das Alter desselben auf 13 — 13 

oder 13 — 14 Tage. Dasselbe wurde im Uterus einer Selbstmörderin in 

situ beobachtet und bestand aus einem blasenförmigen Gebilde von 



Linsenform von S,5 :3,3 ram, das etwa imal vergrößert in Fig. HO von 
der Flache und ia Fig. Hl von der Seite dargestellt ist. Die Bandzooe 
dieses Blifscheus trug einen reichen Besatz von Zöttehen, von denen die 

Fig. HO und m. Menschliches bernichteles Ei (bl8 sehen förmige Frucht, Rei- 
cheht) von U— *3 Tagen, von der Fläche und von der Seile etwa tmal vergr. An 
der Fla eben ansiebt ist das zu sehen, was Reicreht für den Embryonal fleck hall. 



>y Google 



EntwicbeluDg des Heogchen. 139 

entwickeltsten 0,3 mm maßen und auch zum Teil kurze NebenHstchen 
trugen. Von hier aus zogen sieb die Zottchcn mit abnehmender GrOBe 
eine Strecke weit auf die Ulerinflache des Bläschens fort, ließen jedoch 
hier eine kreisförmige Flache von 8,5 mm frei, die in der Mitte einen 
ebenfalls kreisfbrmigen trüben Fleck zeigte. An der entgegengesetzten 
Flache des Bläschens, die etwas gewölbter war, fehlten dagegen die 
Zottchen ganz und gar. 

Bezüglich auf den Bau dieser »bläschenförmigen Fruchte ermittelte 
Bbicbert folgendes. Nirgends, weder äußerlich noch im Innern, war 
die geringste Spur einer embryonalen Bildung, etwa einer Primitivrinne 
oder der Rückenfurche oder gar eines deutlichen Embryo mit einem 
GefaBhofe zu entdecken. Vielmehr bestand das betreffende Ei einfach 
aus einer zarten Membran von epithelialer Beschaffenheit, von welcher 
die ebenso beschaffenen Zottchen ausgingen. Nur in der Gegend des 
trüben Fleckes an der Uterinflache des Eies fand sich innen an der ge- 
nannten Lage eine dünne Schicht kleinerer, feinkörniger, kernhaltiger, 
polyedrischer Zellen. Von einer ZoRa pef/uci'da war nichts zu sehen. Da- 
gegen war das Innere mit faserig-häutigen Bildungen erfüllt, welche 
Beichert als Gerinnsel ansiebt. 

Diesen Thatsachen zufolge deutet Bbichert das fragliche Ei als 
Eeimblase und die doppeltblatterige Stelle desselben als Fruebthof 
oder Embryonalfleck, eine Auffassung, deren Richtigkeit kaum tu bean- 
standen ist, wenn man die innere Lage als Entoderm deutet. Eine 
andere Frage dagegen ist, ob das betreffende Ei ein vollkommen norma- 
les war, und hebe ich vor allem hervor, dass das Vorkommen von Zotten 
bei einem befruchteten Eie ohne Embryonalanlage und ohne Amnion 
Bedenken erregt. Bei allen Saugetieren, bei denen bis jetzt Zotten an 
den Eihüllen gefunden wurden, treten dieselben erst nach der Bildung 
des Amnion an der äußeren Lamelle der Keimblase auf, die die serOse 
HttHe heisst, niemals vorher. Da jedoch die Möglichkeit nicht bestritten 
werden kann, dass die Reimblase schon früher Zotten entwickle, und 
sogar beim Kaninchen, wie ich fand, der zottenbildende Teil der Eeim- 
blase schon sehr bald sich verdickt und als von mir so genannter Ekto- 
dermwulst auftritt, so scheint es mir doch gewagt , der BiicHERTschen 
Beobachtung nach dieser Seite Bedenken entgegenzustellen, und bin ich 
für mich bereit, dieselbe für einmal und so lauge, als nicht bestimmte 
Erfahrungen anderes lehren, nicht anzuzweifeln. In diesem Falle hatte 
man dann anzunehmen , dass der Embryo auf der zottenfreien Mitte der 
Uterindäche der Keimblase auftritt und dass hier, nach der Bildung 
des Amnion und der serösen Hülle, später auch Zotten entstehen, ebenso 
wie auf der gegenüberliegenden zottenfreien Stelle, indem nicht zu be- 
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zweifelD ist, dass alle etwas älteren menschlichen Keimblasen oder Eier, 
wie man dieselben hier nennt, ringsherum mit Zotten besetzt sind. Und 
zwar finden sich solche Zotten schon vor der Bildung des Nabelstranges 
und der Ällantois, wie die gleich zu schildernden Eier von TaoHson leh- 
ren, die in dieser Beziehung jetzt erst verständlich werden. 

Außer dieser Erfahrung von Heicbeht besitzen wir noch mehrere 
andere Ober menschliche Eier, die noch keinen Embryo enthielten. 
Dieselben waren alle kugelrunde kleine Bläschen , von denen die von 
Wharton Jones und Bhbuss eine einzige zottenfreie Stelle zeigten, die 
andern ringsherum mit Zotten besetzt waren. Gewisse der letzteren, 
von denen auch ich eins untersuchte , zeigten innerhalb einer epithe- 
lialen, die Zotten tragenden Lage eine bindegewebige Schicht , die nur 
von der Ällantois oder dem Amnion abstammen kann, weshalb anzuneh- 
men ist, dass in denselben der Embryo zwar angelegt wurde, aber 
nachher zerßel. 

Nun folgen Beobachtungen von Allen Thomson über Eier mit Embryo- 
nen, die auf einem relativ großen Dottersacke aufliegen und von denen 
man bisher annahm , dass sie keine Ällantois und keinen Nabelstraag 
besitzen (Fig. 111 — 113). Nun hat aber His den Satz aufgestellt, dass der 
menschliche Embryo niemals eine freie Ällantois habe, sondern von An- 
fang an durch dieses Gebilde, daserBauchstielnennt, mit der serösen 
Hülle oder dem Ghorioo verbunden sei, und hält sich aus diesem Grunde 
zu der Vermutung berechtigt, dass in den Falten von Thomson die Ällan- 
tois oder der Bauchstiel übersehen worden sei. Meiner Meinung zufolge ist 
jedoch obige Annahme nicht nur nicht bewiesen, sondern auch angesichts 
aller sonst bekannten Thatsachen sehr unwahrscheinlich, und scheint 
es mir daher geraten , vorlau6g die Beobachtungen von Tbohson im An- 
" Schlüsse an das bisher Ermittelte zu deuten. Ein erstes Ei von Tbomson 
(Fig. 111) von 1ä— 13 Tagen und 6,6 mm Große zeigte im Innern des 
mit kleinen Zotten besetzten Chorion einen großen Dottersack von circa 
4,0 mm und auf diesem einen Embrjo von S,ä mm Länge, der mit sei- 
nem vorderen und hinteren Ende schon etwas vom Dottersacke abge- 
schnürt war, mit seinem mittleren Teile dagegen unmittelbar auf dem- 
selben auflag und mit seinen Bändern in denselben sich fortsetzte, somit 
noch keinen Darm besaß. Aus dem von Thomson angegebenen Umstände, 
dass der Embryo mit seinem Rücken an die äußere Eihaut festgeheftet 
war, lässt sich vermuten, dass auch das Amnion schon da war, in wel- 
chem Falle die äußere Eihaut als seröse Hülle zu deuten wäre. Dagegen 
finde ich in den Angaben von Thomson und auch in der von His wieder- 
gegebenen Originalzeichnung desselben (s. Anat. menschl. Embryonen, 
II, 55, A T. 1) keinen Grund zur Annahme, dass dieser Embryo bereits 
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eine mil der serösen Holle verbundene Allantois (Bauchstiel, His) besessen 
habe, uro so mehr, als die Verbindung dieses Embryo mit dem Chorion 
nicht am hintersten Leibesende, wie sonst überall beim Allantoisstiele, 
sondern am hinteren Dritteile des Httckens statthatte. 

Die zweite Beobachtung von Thomson bezieht sich auf ein Ei von zoeit«! 
13, S mm Größe (Fig. 113, 113), das wahrscheinlich jtlnger ist als das 



Fig. 11t. Fig. 113. Fig. I1i. 

vorige, jedoch durch eine abnorm große Eihaut sich aasieicbnet. Im 
InnerD der zotteutragenden Eihaut fand sich Flüssigkeit und eine kleine 
Blase von i,i mm Größe, welche die Anlage eines S,6 mm großen Em- 
bryo zeigte , der eine sehr deutliche , in der Mitte schon im Schließen 
begriffene Bttcken furche und starke BuckenwOlste und an der Bauchseite 
das Herz erkennen ließ. Auch von diesem Embryo gibt übrigens Thomson 
wieder an , dass er mit dem Bücken am Chorion festsaß, und liegen so- 
mit mit Bezug auf die Deutung der äußeren Eihaut die Verhaltnisse wie 
in dem vorigen Falle. Aus dem Umstände, dass, wie die Origin^lzeich- 
Dung von Thomson lehrt, dieser Embryo am hinteren Ende verletzt war 
(His 1. c. S. 35), leitet His wiederum die Vermutung ab, dass derselbe 
einen Bauchstiel gehabt habe, eine Möglichkeit, der gegenüber dfe An- 
nahme, dass die Allantois noch nicht da war, gewiss nicht minder be- 
rechtigt ist. 

Fig. HS. Menschliches El von IS— 1B Tagen, nach Tbomson. I. Nicht geöffnet 
in natürlicher GrCß«, i. geöffnet und vergrößerl. 

Fig. 1 1 8. Menschliches Ei von 1 5 Tagen, nach Thomson, in nattirlicher Größe ge- 
öffnet, um den großen Innenraum und den kleinen Embryo zu zeigen. 

Fig. 1 1 4. Embryo dieses Eieä vergrößert, a Dotiersack ; b Nackengegeod , wo 
die Rückenrurche schon geschlossen ist; c Kopftell des Embryo mil noch offener 
Rücke afu rche ; d hinleres Ende, wo dasselbe der Fall ist; e hautertiger Anhang, 
vielleicht ein Teil des Amnion. 
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Wir gehen nun zu Eiern über, bei denen der Embryo ein Amnion, 
einen Dottersack und einen Allantoisstrang zeigt, in erster Linie sind 
hier Embryonen zu erwähnen , die einen weiten ungestiolten Dottersack 
besitzen und noch keine Extremitätenaalagen zeigen , wie wir schon 
seit langem durch Cosie einen kennen und wie auch His einige beschrie- 



Fig. HS. Kig. HS. 

ben hat (l. c. Embryo 5 R, E und L). Das Ei von Coste, dessen Aller er 
auf IS — 18 Tage schätzt, war 13, ä mm groB und rings mit kürzeren, 
leicht Üsligen Zöttchen besetzt. Im Innern befand sieb ein ziemlich 
großer Baum und an einer Stelle der Embryo mit Amnion und Dotter- 

Fig. MS. Menschlicher Embryo roil Dotiersack, Amnion und Nabelstrang von 
IS — ISTagen, nach Coste, vergr. dargesteltl. bAorla; c Herz; d Hand der weiten 
BauchölTnung ; e Oesapbagus; / Kiemenbogen ; ■ HiDterdarm ; tn Jrteria omphalO' 
maeaterica; n Vena omphalo-taeienterica ; oDotMrsack, dessen GeCUße nicbt aus- 
gezeichnet sind ; u Sliel der AllanloLS ti'rachus); a Allantois mit deutlichen Gefäßen, 
als kurzer Nabelstrang zum Chorion cb gehend; v Amnion; ah Amnionhohle. 

Fig. 116. Derselbe Embryo von vorn starker vei^rößerl , mit geöffnelem und 
grüßtenleils entferntem Doltersacke. a Allantois, hier schon Nabelstreng ; u Urachus 
oder Stiel desselben; i Hinlerdarm; v AmnioQ; Dotlersack oder Nabelblasc; g prl- 
milive Aorten, unter den Urvvirbeln gelegen; die weiße Linie ist die Trenoungs- 
linie zwischen beiden Gefäßen ; x Ausmiindung des Vorderdarmes in dem Dolter- 
sack; b Stelle, wo die Vena umbilicalis und die Venae omphalo-raesenlericae n in- 
sammenlreffen, uro ins Herz einzumünden; p PerikardialbOhte; c Herz; b Aorta; 
t Stirnforlsalz. 
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sack durch einea kurzen Allantoisstrang aD das Chorion befestigt [Fig. 
115]. Der Embryo von i,i mm Lange (Fig. 445, 446] war leicht nach 
dem Rücken zu gekrtlmmt mit abgescboUrtem vorderem und hinterem 
Ende, von denen jedoch ersteres, wenigstens in dem eigentlichen Kopf- 
teile, nur wenig verdickt sich zeigte, wogegen die Gegend, wo das S-för- 
mige Herz seine Lage hatte, stärker vortrat und der massigst^ Teil des 
Embryo war. Am Herzen selbst erkennt man die dasselbe umschließende 
Parietalhöhle und den Bulbus aoj-tae (Fig. 146&J, dagegen sind die Vor- 
kammern und Kammern (bei c) noch kaum voneinander zu unterschei- 
den. Am Kopfe zeigen sich Andeutungen von Kiemenbogen und Kie- 
menspalten (Fig. 145/^ ziemlich weit vom, doch sind die letzteren 
nicht durch gebrochen. Bei der Ansicht von unten (Fig. 14 6) sieht man 
femer am Kopfe vor den ersten Kiemenbogen, die ziemlich deutlich sind, 
einen konischen unpaaren Fortsatz ganz nach vom zu, den Stirnfortsatz, 
and zwischen diesem Fortsatze und den vordersten Kiemenbogen eine 
Grube, die in der Hicbtung begriffene Einstülpung, die später zur Hund- 
bähle wird. Der Bauch des Embryo ist weit offen, und steht der unge- 
stielte, 3,75 mm große Dottersack (in Fig. 416 geßffnet dargestellt) in 
großer Ausdehnung in offener Verbindung mit dem Darme, von dem nur 
der Anfangsdarm, dessen Ausmündung in den Mitteldarm in Fig. 115 
bei w zu sehen ist, und der Enddarm t entwickelt sind. Am hinteren 
Leibesende findet sich die -Allantois (a) in Form eines Stranges, der 
durch einen breiten Stiel (u), den spateren Urachus, mit dem Enddarme 
und, wie es scheint, auch noch mit der vorderen Beckenwand zusammen- 
hängt und dann in die äußere Eihaut, die jetzt Chorion heißen kann, 
sich verliert, dessen innere Lamelle sie bildet. Wieweit die Hfihle der 
Ällantois und die epitheliale innere Lamelle derselben sich erstreckte, 
darüber hat Goste nichts mitgeteilt. Ain Dottersacke und der Ällantois 
sind Gefäße bemerklich. Am Dottersacke zwei Arteriae omphalo-mesen- 
tericae rechts und links ziemlich in der Mitte (Fig. 115 m) and zwei 
Venae ompkato-mesentericae mehr nach vorn (Fig. 115n); ebenso sieht 
man Gefäße an der Ällantois, welche auch in die bautartige Ausbreitung 
derselben am Chorion Übergeben, hier jedoch nur mit dem Mikroskope 
wahrzunehmen sind. Das Amnion geht von den Räodeni der großen 
BauchhQhle aus, umhüllt ziemlich genau die untere Seite des Kopfes, 
steht aber vom Bücken sowie vom hinteren Leibesende weit ab und 
bildet mit seinem hintersten Teile auch eine unvollkommene Scheide für 
die hintere Seite des Stieles der Ällantois. Von Extremitäten, Angen- 
und Gehörb In sehen ist an diesem Embryo noch keine Spur tu sehen, 
ebenso meldet Coste nichts von WoLFPSchen Kürpem, welche jedoch sehr 
wahrscheinlich angelegt waren ; dagegen will er zwei ziemlich große 



>y Google 



144 EDlwickelnng der Leibesform. 

Aorten (Fig. M6g] zu beiden Seiten der mittleren Teile des Leibes ge- 
sehen haben, die aber nicht besonders deutlich hervortraten. 

Das Chorion dieses Eies besitzt eine 
gefaßbaltige innere Lamelle, welche ich 
mit CosTE als Ausbreitang der Allantois 
auffasse ; die äußere Lamelle ist epithe- 
lialer Natur und tragt hohle, leicht ver- 
ästelte Zotten, in welche die gefaßhal- 
tige Lage noch nicht eingeht. 

Embryonen ohne Extremitätea, aber 
mit gestieltem Dottersacke und mit vor- 
derer KopfkrUmmung finden sich außer- 
dem beschrieben durch Allen Thomson 
Flg. in. yjjj yjjp gjjgjj durch His (1. c. Embryo- 

nen Lg, Ls, Seh, H, SB]. Am genauesten 
wurde der Embryo M fTaf. 1 5, 6) von 
3,6 mm Lange (Ei in Spiritus 7,5 — 8,0 mm. Dotiersack 2,6 : 1,7 mm, 
Dottergang 0,6 mm) untersucht und nach einer Querschnittsserie auf 
Taf. VII in den inneren Teilen konstruiert, auf welche Konstruktion noch 
öfter zurückzukommen sein wird. 
^"Endeä« °" Gegen den Schluss der3. Woche treten sehr namhafte Veränderungen 
s. woch«. (jer Embryonen auf [Fig. H7), In der SuBeren Leibesform fällt vor 
allem die Krümmung des Kopfes und Leibes, das erste Auftreten der 
Extremitäten und eines Schwanzes und die gute Ausbildung des Kiemen- 
bogen und Kiemenfurchen auf, die beide in der vollen Zahl i vorhanden 
sind. Ferner unterscheidet man jetzt auch die primitiven NasengrUb- 
chen und die ersten Anlagen der Augen und GehOrgruben. Von inneren 
Organen ist jetzt die Leber angelegt und der WoLPPsche Kflrper deutlich, 
femer der Darm vom Dottersacke abgeschnürt und das Herz mit seinen 
Hauptabteilungen erkennbar. 

Die EihUllen anlangend, so ist das Chorion überall gefaßhaltig, 
und gehen die Gefäße nun auch in die Zotten ein; der Allantoisstrang 
ist kurz mit zwei Arterien und zwei Venen, der Dottersack groß und 
breitgestielt, das Amnion dem Embryo dicht anliegend. 

Hierher zahle ich i) den Embryo von Coste (PI. II, o) von 20—24 

Fig. 117. Embryu eines menschlichen Eies vom Eode der drillen oder Anfang 
der vierten Woche nact A. Thühson, vergrößert, a Amnion; b Dottersack; c ersler 
Kiemenbogen, UnterkieFerrurtsalz ; d Oberkieferforlsatz desselben Bogeas; e zweiter 
Kiemenbogen, hinter dem noch zwei kleinere sichtbar sind. Spallen sind drei deut- 
lich, zwischen dem 1. und %., !. und 3. und 3. und i. Bogen; f Anlage der vorderen 
Eitremltal ; g primitives OhrblBschen ; h Auge ; i Hera. 
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Tagen [s. d. Tafelerklaruog] , mit einer Reflexablase von 4,2 :3,0 cm und 
einem Chorion von 8,7 cm ; 2) den hier abgebildeten Embryo von Thom- 
son, Größe des Eies {Ckorion) 8,7 cm, des Embryo 4,5 mm, des Dolter- 
sackes 3,3 mm; BJ einen Embryo von His (Embryo 4 mm lang, Ei 
8,5—3,0 cm, Dottersack 2,7 : 3,0 mm), der auf Tafel VIII dargestellt 
und nach Schnitlen konstruiert ist; 4) einen Embryo von Henseh (Arcb, 
V. His, 1877) von 4,5 mm; 5) eineu Embryo von Ecker (Arch. v. His, 
1880, S. 403] von 4 mm, Größe desEies 8mm. Die noch offene Rücken- 
furche dieses Embryo ist nicht als normal anzusehen ; 6] einen Embryo 
von Fol von 5,6 mm (Bevue mMic. de la Suisse romande, No. 4, 1884, 
PI. 1. II), der nach Schnitten von 0,02 mm rekonstruiert wurde und in- 
teressante Resultate ergab. 

Embryonen der 4. Woche besitzen noch einfache Geruchsgrllbchen, Emiijoiiendt 
dagegen bildeu sich die Kiemenfurchen nach und nach auf zwei und die 
Kiemenbogen auf drei zurück. Die Extremitäten sind größer, schaufel- 
förmig, aber ohne Gliederung, die Schwanzspitze deutlich. Die Leber 
ist grüßer und bewirkt einen deutlichen Vorspruog am Rauche; der 
Darm ist geschlossen und bildet eine kleine Schleife, von welcher der 
Gang des nun deutlich gestielten Dottersackes, der Ductus omphalo-mesen- 
lericus, ausgeht. Der Dottersack liegt meist auf der rechten Seite des 
Embryo und die Schwanzspitze links vom Nabelstrang. Äußer deo schon 
genannten inneren Organen sind nun auch die Lungen und der Magen 
deutlich, deren erste Anlagen schon das vorige Stadium zeigt (s. His 
Embrjo a Fig. 3, 4). 

Jüngere Embryonen dieser Zeit schildern i) Goste (PL IH), Chorion 
17,3 mm, Embryo 9,25 mm, Dottersack 5,8 mm; 2) Waldribh (Stud. d. 
phys. Inst, zu Breslau, H. III], Cborion ohne Zotten gemessen 19,0 mm, 
Embryo 8,0 mm; 3) A.Thomson (m. Entwickelungsgesch., 8, Aufl., Fig. 
232), Embryo in der Krümmung gemessen 11,0 mm; 4] A, Ecker (Taf- 
XXVI, Fig. I), Embryo 9,0 mm; 5] His, Embryonen von 7,0 und 7,5 
mm, auf Taf. I und HI sehr schön dargestellt und aus Schnitten kon- 
struiert; 6) KöLLiKKR, Embryonen von 8,0 und 8,5 mm, erslerer mit einem 
Dottersack von 3,6 mm (Entw. d. Auges und Geruchsorgans menschl. 
Embryonen, 1883). Hei beiden Embryonen lag die Schwanzspilze an der 
rechten Seite des Nabelstranges, ebenso der Dottersack bei dem einen . 
links, wie auch bei dem Embryo Fig. 118. 

Vom Schlüsse der 4. Woche stammt 1) meine Fig. 118, Embryo 
13 mm, Dottersack 9,0 mm; 2) Costb PL lila. 

Der zweite Monat ist durch wichtige äußere Veränderungen aus- Emingnena 
gezeichnet. Anfangs poch stark gekrümmt , beginnt der Embryo vor 
allem am Rumpfe sich zu strecken.- Das Gresicht entwickelt sich durch 
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Bildung der Nasenfurche, Vortreten der Stirnfortsatze, Verwachsen der 
Oberkiefer fort Sätze mit den äußeren und inneren Nasenforlsätzen , doch 
bleibt die äußere Nase noch platt. Die Kiemenfurcben und die hinteren 
Kiemenbogeii vergehen, doch erhalt sich der dorsale Teil der ersten 
Furche als Anlage der äußeren Ohrmtlndung. Die Eztremitälen ferner 
gliedern sich deutlich, und erscheinen am 
i Ende dieses Monats auch die Finger- und 

Zehenanlagen. Herz- und Lebergegend 
schwelten an und der Kopf tritt stärker 
vor. Die Schwanzspitze vergeht nach und 
nach. Die -Geschlechtsöffnung erscheint 
und die ersten Spuren der äußeren Geni- 
talien. Von inneren Organen legen sich in 
diesem Monate an : Zunge, Kehlkopf, Thy- 
reoidea, Thymus, Pankreas, Nieren, Neben- 
nieren, Geschlechtsdrüsen. 

Das Chorion ist rings mit Zotten be- 

«' setzt, der Nabelstrang kurz und dick und 

nicht gewunden. Derselbe enthalt eine 

oder mehrere Dtinndarmschlingen , ferner 

die epitheliale Blase der Allantois und im 

' Anfange dieses Monates auch zwei Nabel- 

■"" Venen. Der Dottersack ist groß, derDotler- 

gangund seine Gefäße deutlich, das Amnion 

weiter. 

Flg. KM. Die einzelnen Wochen dieses Monates 

sind schwer zu unterscheiden. In die 

5. Woche fallt das erste Auftreten der Nasenfurehe, die Anlage der Zunge 

und der beginnende Verschluss der ersten Kiemenfurche (Fig. 119], die 

scharfe Abgliederung von Hand undTuss, das erste Deutlichwerden von 

Knie und Ellbogen, das Auftreten der Kloakenmtlndung. Kiemen- 

Fig. tl3. Menscbiicher Embryo von vier Wachen und )B mm Lenge, vergr. 
I.ln der Seitenansicht. Das Nabelbläsclien, das einen ganz kurzen Sliel hatte, ^/g der 
Grüße des Embryo besaß und auf der linken Seile seine Lage hatte, Ist nicht dar- 
gestellt. S. Kopf desselben Embryo von unten. aAuge; n Nasengriibchen ; o Ober- 
kiererlortsatz ; u Unterkieferfortsalz des ersten Kiemenbogens ; b leichte Erhebung, 
die die Stelle des Labyrinthes andeutet; o rechte Vorkammer; t: Kammer; iLeber; 
\ vordere, i hintere Eitremiiat; i schwanzartiges Leibesende ; in Mundspalte; ttl 
zweiter, 3fc dritter Kiemenbogen ; ttt> untere Vereinigungshaut, hier als Bekleidung 
des Herzens erscheinend, das abgeschnitten ist; a in Fig. S Aorta; r Mark, etwas 
. Die Gegend zwischen den letztgenannten zwei Teilen in i nicht ausgezeich- 
eil hier eine Nadel zu Fiiirung durchgestoßen war. 
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bogen sind noch zwei vorhanden. Der stark gekrUmmte Embryo Fig. 
U9 misst 8,5 mm, der DoUersack 4,5 mm. In dieselbe Zeit geboren 
die Abbildungen von EcKEa Täf. XXVI, Fig. III, IV, V, VII, VIII, IX und 
X, deren Größen mit Ausnahme der Fig. IV und X auf 9, 12, 8, 10 und 
11 mm angegeben sind, und die Embryonen LXXIII, X, LXXIV und 
XXIX von HiB von der Lange von 11— 12 mm, NabelblSscheo von 4,5 : 5,5 
mm, Chorion von 3,0: 2,5 — 2,7 mm. 



Fig. IIS. Fig. ISO. 

Die erste Kiemenfurche ist bis auf die äußere Ohröffnung zu, an der 
Hand werden die Fingeranlagen sichtbar, die Nasenfurche verwachst 
und die Mundöifnung gestaltet sich zu einer großen queren Spalte , in 
der die Zungenspitze frei sichtbar ist; die Genitalwülste treten auf, die 
Kiemenbogen sind verschwunden. Freies Schwanzende noch vorhanden. 
Einen solchen Embryo von 16 mm Lange von 35 Tagen stellt nach 
CosTK Fig. 241 dar, andere von 13 und 14 mm die Fig. XI und XII der 
Tafel XXVI und Fig. V auf Taf. XXVII von Eckeb , ferner die Taf . V a 
von CosTE (Embryo von 17 mm und 40 Tagen] und dessen Taf. Vc, meine 
Fig. 127 (Embryo von 15 mm und 40 Tagen. Durchmesser der Reflexa- 
blas'e 47 mm, des ChorioD mit den Zotten 33 mm, des Dotiersackes 
6,3 mm, des Amnion 20,0 mm; Lunge des Nabelstranges 12,5 mm, des 
freien Teiles des Dotterganges 22,0 mm) ; ferner meine Fig. 420. Von 

Kig. 1<9. Sehr stark gekrümmter Embryo der 5. Woche, tmal vergr, Äußerer 
Nasenforlsatz und Oberkieferrortsatz sind fast ganz verschmolzen. Nasengrube und 
MundspBlte durch die Nasenfurche verbunden. An der ersten Kiemenfurche der hin- 
tere Teil als Ohröffnung sichtbar, der vordere Teil zu. 

Fig. MO. Embryo der 6. Woche von 13,8 mm Lange, Smal vergrössert. Nabel- 
blüscheo n nicht ganz S mm groß , Thranenfurcbe noch deutlich, a Amnion ; ns Na- 
belstrang. 
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den Embryonen von His Rehören hierher Fig. XXXV (Embryo 12,5, Na- 
belblase6:5, Cborion 4,0— 3,2cm], Fig. XLV (Embryo 13,6, Nabelblase 
6:4,5, Chorion 3,5:2,8 cm), Fig. XLVI (Embryo 13,8) und Fig. XXIV 
(Embryo 14,2). 
s.wochB. In der 7. und 8. Woche wachst der Embryo bis lu 20 mm und 

streckt sich mehr. An den Extremitäten treten die ersten zwei Ab- 
schnitte deutlich hervor, die Finger trennen sich, am Fuße erscheinen 
die Zehenanlagen ; das äußere Ohr ist noch spaltenförmig , tritt aber 
mehr vor und bekommt einen Rand , die Augenlider bilden sich , lassen 
aber das Äuge noch weit unbedeckt, an dem das Pigment des Corpus 
ciliare mit bloßem Auge zu sehen ist. Das Gesicht ist angelegt, aber 
die Nase noch kaum vorspringend, die Lippen treten wenig vor, der 
Gaumen ist noch gespalten. Hierher zählt meine Fig. 121 (Embryo von 
19,3 mm Länge und 8 Wochen), Eckebs Fig. Xill auf Taf. XXVI (Era- 



■ Fig. 111. Fig. lää. Fig. liS. 

bryo von 7 Wochen und 21 mm, Amnion von 26 mm, Dottersack von 
6,5 mm), desselben Autors Fig. VI aufXaf. XXVII (Embryo von 7 1/2 Wochen 
und 16,1 mm) und Figur VIII (Embryo von 8 Wochen und 20,9 mm) ; 
ferner die Embryonen von His XXXVI (Embryo 15, Nabelblase 5,5:4,5, 
Chorion 3,5 : 28), XLl [Embryo 15,5) und XCIX. 
^"''Sonates" Eoibryonen des 3. Monates charakterisiren sich durch die gute Aus- 

bildung der Extremitäten, vor allen von Hand und Pnss, an denen das 
Nagelbett deutlich zu werden beginnt. Der Kopf streckt sich und tritt 
der Hals hervor, so dass die Schulter bald nicht mehr dem Unterkiefer 
anliegt, wie am Anfange dieses Monates. Am Auge schließen sich schon 
in der ersten Hälfte dieses Monates die Lider, die Nase tritt vor, die 
Ohrmuschel bildet ihre Hauptabteilungen. Brust und Bauch ragen we- 

Fig. 1*1, Menschlicher Embrjo der 8. Woche 8mal vergr, 
Fig. iii. Menschlicher Embryo der 9. Woche in natürlicher Größe. 
Fig. liS. Menschlicher Embryo der tO, Woche in natürlicher Größe. Zwischen 
Biiin und Steiß ist der Penis siebtbar. 
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Diger hervor als früher. Die Kloakenmünduiig trennt sich in der 9. und 
fO.Woehe in Geschlechts- und DarmOffnung, und sied in der zweiten HaUte 
dieses Monates die äußeren Geschlechtsorgane deutlich als männliche 
oder weibltehe zu erkennen , indem die ftinae an der unteren Seite des 
Penis sich schließt und die Skrotalfalten verwachsen. Am Chorion bil- 
det sich der Unterschied zwischen Chorion frondoaum und Chorion laeve 
aus. Der Nabelstrang wird langer, windet sich und ziehen sich die 
Darmschlingen aus ihm heraus. 

Fig. 122 stellt einen Embryo der 9. Woche von 21 mm dar, dpr 
-noch in Vielem an die Embryonen des 2. Monates erinnert; ebenso der 
Embryo von His LXXVII (Lg. 83, Chorion 8,5: 5 cm), den derselbe noch 
zum 2. Monate rechnet. Schon abweichender ist der Embryo der 10. 
Woche Fig. 123 mit einer Länge von 3,8 cm, und in Fig. 170 ist ein 
Embryo der 12. Woche von 3,4 cm Rumpflange dargestellt. Gute Ab- 
bildungen dreimonatlicher Embryonen haben auch Ecker (Taf. XXVÜ, 
Fig. IX) und Erdl (Tab. XI) mit Längen von 5,5, 4,4 und 5,0 cm. 

Der Embryo zeigt in seinem Äußeren wesentlich dieselben Vef- 4. Hout. 
hältnisse wie im 3. Monate, nur dass alle Teile größer werden. An 
den männlichen Geschlechtsorganen erscheint die erste Spur des Prae- 
puthim in Form eines ringförmigen Wulstes hinter der Glans; bei weib- 
lichen Embryonen treten die großen Schamlippen mehr hervor und neh- 
men die Clitoris zwischen sich. 

in diesen Monaten ist das Auffallendste dieEntwickelung der Haut. Mmd 6. Monat. 
Die Wollhaare, Lanugo, brechen gegen das Ende des 5. Monates zuerst 
an den Augenbrauen und an der Stirn durch, und bis zum Ende des 
6. Monates ist der ganze Kärper mit denselben bedeckt. Zugleich be- 
ginnt auch die Bildung der Fruchtschmiere, Vernixcaseosa, in schwachen 
Anfängen. Die Nagel werden härter und die Hautdrtlsen entwickeln sich. 
Im Anfange des 5. Monates bei Embryonen von 10 — 11 cm' Rumpflange 
bildet sich das Praeputium vollständig aus. Die Cliloris steckt nun ganz 
zwischen den Zo&ta majora, die Nymphen sind noch klein, das Hymen 
schmal, tief im Grunde des Vorhofes verborgen. Mit dem. Beginne des 
6. Monates erscheinen die ersten Bewegungen des Embryo. 

Der Embryo ist noch kaum lebensfähig, die Haut roth, mit Vernix T.HoiAt. 
caseosa bedeckt. An den weiblichen Genitalien treten die Nymphen stark 
hervor und erscheinen wie zwei von den Labia majora unbedeckte 
Klappen, die von einer Kommissur zur andern reichen und am oberen 
Ende unmittelbar in das Frenulum und Praeputium der ganz verborge- 
nen kleinen Glans clitoridis übergehen. Das Hymen ist großer, aber noch 
im Vorhofe verborgen. Die Hoden treten in den Leistejikaiial. 

Die Vernix caseosa nimmt zu, an der Nase und um den Hund Südens., 9., ia.Ho°^t. 
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sich den Kotnedonea und dem Milium aholiche Zustände der Talgdrüsen 
(s. Küstner, Arch. f. Gynaek., Bd. XU), das Kopfhasr vermehrt sich, ein 
Teil der Lanugo stößt sich ab. Die Augenlider Jösen sich, die Pupil- 
larhatit schwindet, die Hoden steigeu ins Scrotum. An den weiblichen 
Genilalien wird das Hymen gr&ßer und treten die immer noch sehr 
langen (hohen] Nymphen etwas in die Tiefe. 

Anmerkung, tnbetreffdes Schwanzes menschlicher Embryonen haben 
EcEER uad His folgende Satze vereinbart (His, Archiv, 1880] ; i] Schwans ist 
der die Cloake überragende Teil des RumpfeDdes. i) Bei Embryonen von circa 
8 — IS mm Länge ist der Schwanz nach vom und oben umgebogen. 3) Der- 
selbe besteht aus einem vorderen wirbel balligen Abschnitte und einem hinteren 
Teile, der Chorda und Medullarrohr allein führt, i) Nur das letzte Stück fallt 
einer Verkümmerung anheim,> indem die Chorda zu einem Knötchen sich ent- 
wickelt und der Rest schwindet. 5) Der wirbelhaltige Teil erscheint noch 
lange als Steißhöcker und verschwindet dann langsam unter der OberHäche. 

Tabelle 
über Grüße und Gewicht der Embryonen in verschiedenen Altern.*) 
Rumpfl'ange Gesamtlänge Gewicht 





in CeDt'imelerD. 


in Grsmmea. 


t. Monat. 








3. Woche 


0,45 






4. Woche 


0,8— t,) 






S. Monat. 








6. Woobe 


0,88—4,88 






6. Woch« 


1,3—4,7 






7.8. Woche 


4,6-8,1 






3. Monat. 


2,4-6,8 


6—11 ECKEB. 


41 Hbcbeh. 






7—9 Hecie.. 


3—13 ich. 


4. Monat. 


6,9—9,0 


14— 46E. 


67 Hecee«. 






40— 17H. 


85-60 loh. 


5. Monat. 


9,7—14,7 


19—28 E. 


884 H. 






18— 87H. 


72— 8B6 ich. 


6. Monat. 


15,0—18,7 


86-37 E. 


634 H. 






88—34 H. 


265—489 ich. 


7. Monat. 


48,0-88,8 


35—38 H. E. 


1218 H. 
517—860 ich. 


8. Monat. 


24—87,5 


41— 42E. 
39—41 H. 


1569 H. 


9. Monat. 


87—30 


42—65 H. 
48-64 E. 


1971 H. 


(0. Monat. 


30—37 


45-67 H. 


8334 H. 



*) Obschon es gebiVnchlich ist, bei Embryonen die gesamte Lange vom Scheite) 
bis zur Sohle aniugeben, so ist doch unzweifelhaft die Messung der Rnmpflänge [bei 
jUngslen Embryonen die Messung der entferaleslen KOrj-erpunkte) richtiger, weit bei 
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Anmerkung. leb fuge nun noch eiaige Bemerkungen über den reifen ' 
Fötus und den Neugeborenen bei, hauptsächlich mit Bücksicht auf die Bedürf- 
nisse des Arztes, indem zu einer ausfiihrhchen anatomischen Schilderung dieses 
Lebensalters hier nicht der Ort ist und auch manches, was die Geburtslehre 
behandelt, wie die Durchmesser des Kindkopfes, die Fontanellen u. s. w., 
nicht besprochen werden kann. 

1 . Skelett. Zur Zeit der Geburt sind von ganzen Knochen noch knor- 
pelig der 2. — *■ Sleißbeiuwirbel , seltener auch der erste, alle Stücke des 
Carpus, die Patella, die Fußwurzelslücke mit Ausnahme des Calcaneus und 
Astragalus und manchmal auch des Cubotdeum. Ferner fehlen Neben- und 
Epiphysenkeme am ganzen Skelette mil einziger Ausnahme des unteren Epi- 
physenkernes im Femur, der in der großen Mehrzahl der Fälle vor der Geburt 
sich bildet und im Mittel 0,5 cmmisst. HäuBg hat auch die 7V6ia in der oberen 
Epipbyse einen Ossißkationspunkt, selten der Humerus oben (ToldtJ . Bei den 
Knochen, die aus mehreren Hauptabschnitten sich bilden, wie den Wirbeln, ge- 
wissen Schädel k noch en, dem Brustbeine, sind zur Zeil der Geburt einmal ge- 
wisse Gegenden noch knorpelig, wie dieLamina perfiendicularU des Siebbeines, 
der Processus ensiformis des Stemwn und der Arcus anterior atlantia, und 
zweitens die bereils verknöcherten Teile noch alle unvereinigl, mit Ausnahme 
des Keilbeines, bei dem nur noch die Alae magnae getrennt sind, und des 
Brustbeines, bei dem inkonstante Verschmelzungen der Kerne des Körpers vor- 
kommen. 

Von sonstigen Eigentümlichkeiten des Skelettes des Neugeborenen erwähne 
ich den Hangel einer bestimmten Form oder Krümmung der Wirbelsäule, die 
geringe Weile der Brusthöhle und der Beckenhnhie, welche letztere bei beiden 
Geschlechtern sieb gleich verhält, das Überwiegen des Schädels über das Ge- 
sicht, die geringe Ausbildung (Sinus elhmoidalis, maxillaris] oder den Hangel 
(St»u« frontalis, sphenoidalis] der Nebenhöhlen der Nase, den Unvollkommenen 
Zustand des Felsenbeines {Annulus tympanicus, Mangel desProcessus mastoideus, 
unvollkommene Ausbildung der Hauptkanäle), die besondere Gestaltung der 
Kiefer an ihren Bändern und im Innern, die Größe der Orhita, die gute Aus- 
bildung des Labyrinthes im Ohre. 

2. Nervensystem und Sinnesorgane. Das Bückenmark hat seine Ne 



Embryonen des 1. and 3. Honales nur diese sich messen lasst und auch im 3. uod 
^. Monele die Beine nicht leicht gesireckt werden können. Ich tiabe übrigens auch 
die GesamllHngen nach Ecier (Arch. f. Aalhr., Bd.SJ and Hecker (Uonettischr. f. Ge- 
burtsk., Bd. 37) beigegeben. Die Gewichte sind nach Heceeb (Hittelisblen der Ge- 
wichte frischer Fötus) und eigenen Beobachtungen (Bestimmungen an Spiritusprä- 
paraten) mitgetheilt, und erklären sich die bedeutenden Unterschiede der beiderlei 
Bestimmungen zum Teil aus den Verschieden bellen des Beobacbtungsmateriales 
(Embryonen nehmen in Spiritus, je nach der Starke desselben, um 3 — 5% im Mittel, 
1 — tt^/o '" den Extremen ab] , zum Teij aus den abweichenden Schätzungen des Al- 
lers. In dieser Beziehung fehlen übrigens genaue, auf sicheres statistisches Material 
gegründete Angaben ganz und gar. Die besten Kriterien sind gewisse Entwickelungs- 
Kustände, wie das erste Her vorsprossen der Haare, die Bedeckung des ganzen Körpers 
mit Wollhaaren u. s. w., die bei den einzelnen Monaten nach sorglBlliger Prüfung zu 
Grande gelegt wurden. Man vergl. auch Toldt in Prag. med. Woch., 137S. 
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Spilze im 3. Lendenwirbel, und reicht auch der Sack der Dura im Kreuzbeine 
bis zum 4. Wirbel. 

Das Gebirn isl so entwickeit, dass dasselbe alle Haupt Windungen und auch 
viele NebenwiaduQgen zeigt und schwer zu sagen ist , inwieweit dasselbe 
elwa noch von dem des Erwachsenen verschieden ist. Die Hirnhöblen sind 
relativ weit, die Adergellechle groß. Gewicht des Gehirns 3 85 grm. 

Das Auge ist beim Neugeborenen relativ groß und betrügt dem Gewichte 
/lach etwa Vs— r'A desjenigen des Erwachsenen. Die Sclera ist dünn, die 
Hornhaut dicker als beim Erwachsenen, die Aderhaut sehr dünn und ohne 
Lamina fusca. In der Pupille können Beste der Membrana pupillaris vor- 
kommen. An der Netzhaut fehlt der gelbe Fleck. Die Linse besitzt gewölblere 
Flächen als späler, der Linsenstern ist dreistralilig. 

B. Vom Geruchsorgane erwähne ich nur die Enge der Nasenhöhle und 

vor allem ihren geringen vertikalen Durchmesser, ferner die deutliche Aus- 
prägung des Organon Jacobsonii und des Canalis nasopalalinus. 

Beim Gehörorgane verdient die Kürze des Gehörganges und die fast 
horizontale Stellung des Trommelfelles Beachtung, ferner die Enge der Höhlen 
im mittleren Ohre, die erst nach der Geburt durch Schwinden der Gallert- 
schicht der Mucosa sich erweitern. Das knöcherne Labyrinth und die Ossicula 
auditus sind der Größe nach vollkommen ausgebildet. 

t. Die Haut des Neugeborenen Ist meist von einer dicken Lage Vernix 

caseosa bedeckt und röter als späler. Die Komedonea und Milium ähnlichen 
Bildungen im Gesichle sind noch vorhanden. Von Hautorganen erwähne ich 
nur die Milchdrüsen beider Geschlechter, die bei allen größeren Neuge- 
borenen von 3,5 — 4,0 Kilo und darüber als beller oder dunkler rote Organe 
scharf gegen das umliegende Gewebe sich abgrenzen. Die Warze ist entweder 
noch nicht gebildet oder nur sehr schwach angedeutet und die spätere Areola 
ungefärbt. Die Nägel, besonders der Finger, haben einen mehr oder weniger 
laugen freien Band, der, wenn gut ausgebildet, dem Nagel des 6. Monates 
entspricht und später sich abstößt. 

n. 3. Muskelsystem. Ich hebe "hier vor allem die noch unvollkommene 

Ausbildung der vorderen Bauchwand hervor, indem die Recti über dem Nabel 
i — i cm und mehr voneinander abstehen. Als fernere Eigentümlichkeiten, 
die jedoch durchaus nicht immer zutreffen, werden angegeben: die Stärke 
der In»cripliones der Recti abdomitiis, der Mangel einer Zwischensehne am 
Onto-hyoideus, die relative Größe der I^ramidales, 

_ Die Ossa sesamoidea sind angelegt, aber noch knorpelig. 
4. Darmsystem, a. Darmkanal. Die Lippen zeigen eine scharfe 
Grenzlinie zwischen der Schleimhaut und der äußeren Haut und am Saume 
der ersteren mehrere Reihen hervorragender Papillen, die am Hundwinkel am 
dichtesten stehen (Klein) , Verhältnisse , die schon bei älteren Embryonen 
sichlhar sind. Am Zahnfleische finden sich in der Gegend der späteren 
Eckzähne- eigentümliche platte, dreieckige, jedoch nicht immer gut entwickelte 
Fortsätze der Mticosa [Robin und Magitoi) , die vielleicht Iteim Saugen mit- 
helfen und um den 3. — 4. Monat undeutlich werden. Die Kiefer enthalten 
alle 30 Milchzabue und den ersten großen bleibenden Bfickzabn in Ossifikation 
begriffen. Von den bleibenden Zähnen sind die Säckchen der Schneide- 
zähne und Eckzahne meist beim Neugeborenen zu erkennen, die andern nicht, 
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mit welchem Ausspruche über das erste Aurtreten der Aul^en dieser Säck- 
chen nichts ausgesagt seio sotl. 

Die Zunge zeigt die Papulae ciTcumvallatae auffallend deutlich und lässt 
l^uBg auch die Papilla foliata als ein gut abgegrenztes Gebilde erkenneo. Die 
Papulae filiformes sind klein, die fuitgiformes gut ausgebildet uad besonders 
au der ZuDgeuspitze mächtig entwickelt. Am Bande der Zunge erscheinen die 
späteren Querleisten als zierliche Reihen kleiner Papillen, die noch aufdie untere 
Fläche übergehen und dann scharf sich abgrenzen. Am Boden der Hundhöhle 
ist der Kamm, der die Ausmündungen der kleineren Speicheldrüsen ti^gt 
{Crista salivalis inferior mihi}, ungemein entwickelt, weniger derjenige der 
iKungendrüse an der Zunge (Crista salivalis superior] . Die Glandulae suftitn- 
guales bedingen einen starken Wulst am Boden der Mundhöhle. Am hai;Jen 
Gaumen finden sich am vorderen Teile gut entwickelte Querfalten und eine 
deutliche Gaumenpapille (Gecembaur]. 

Im Pharynx erscheinen die Tonsillen meist in Form senkrecht stehender 
Taschen mit zahlreichen Öffnungen in der Tiefe, die von vorn her wie durch 
eine Falle teilweise bedeckt werden. Der weiche Gaumen steht mehr hori- 
zontal, und zeigt die Zäpfchenspilze meist noch eine deutliche Spalluag. Die 
Tubenmündung ist mehr spaltenförmig und etwas tiefer gelegen als der Boden 
der Nasenhöhle (Kunkel). Das Schlundkopfgewölbe ist wenig gewölbt und die 
Recessus pharyitgis kaum angedeutet, dagegen die Tonsilla pharyngea in Gestalt 
einerGruppe sagittal stehender, bogenförmig gekrümmter Spalten und die Balg- 
drüsen der Zungen würz el gut entwickelt. 

Am Magen föllt die geringe Entwickelung des Blindsackes auf, die jedoch 
mannigfach variiert. 

Der Dünndarm misst beim Neugeborenen 8,93 m, der Dickdarm 
0,148 m; Verhältnis e'/^ : 1. Die Valwlae Kerkringii sind niedrig. Die 
Yalvula Baukini ist nichts als das in Form einer kurzen Bohre in den Dick- 
darm vortretende Ile»m. Das Coec»m steht hoch, in gewissen Fällen selbst 
noch im rechten Hypoehondriumf ist klein, mehr kegelförmig und geht unmittel- 
bar in den langen Wurmfortsatz über, an dem die Klappe fehlt. Dickdarm 
'im oberen Teile häuHg nicht viel weiter als der Dünndarm, im unleren Ab- 
schnille durch Heconium ausgedehnt. Haustra und Taeniae von außen sicht- 
bar. Innen fehlen gut ausgebildete Valvulae sigmoideae, dagegen finden sich 
viele zum Teil netzförmig vorbundene Längsfalten. Mastdarm weit, meist 
mit zwei oder drei gut ausgesprochenen, je den halben Umfang des Darmes 
dinnehmenden Ringfalten in 3 — i cm Entfernung vom Anus und einer Ver- 
dickung der Ringmuskulatur an dieser Stelle. Unterhalb dieser Fallen fihdel 
man oft vier stärkere und vier schwächere Längsfalten, die in die schon deut- 
lichen Columnae Morgagnii auslaufen. 

Das Bauchfeil zeigt den Netzbeutel weit offen, und lässt sich das Omen- Pintonatnm. 
tum mqjus in seiner ganzen Ausdehnung nach unten und bis in seine äußersten 
Bänder, das Ligamentum pleurocolicum und das Omentum colicum Halleri auf- 
blasen. Das erstgenannte Ligament i«t beständig und gut entwickelt, so dass 
die Milz wie in einer Nische gelagert ist. Von den kleinen Baucbfallta sehen 
fehlt die Fossa phrenico-hepalica nach Hbnle, und isl die obere Fossa ileo- 
coecalis nach Waldbtbr immer da. Omentum majus und Colon transveraum 
sind so verbunden, dass man in der Mehrzahl der Fälle deutlich erkennt, dass 
das Netz vor dem Colon vorbeigeht. 
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b. RespiratiODsorgane. Der Kehlkopf ist aurTallend dnrch die 
Kürze der Stimm bau der und derPlicae ary-epiglotticae, sowie durch die Klein- 
beit und die starke Krümmung des Kehldeckels. Die Horgagnischen Taschen 
siud vorhanden und 1 — S mm tief. Zwischen den Tasche nbändern und dem 
Kehldeckel stehen auf einem besonderen, weit am Kehldeckel heraufreichen- 
den, leicht vertieften Felde zahlreiche kleine Längsfalten. 

Die Luftröhre ist vor dem Atmen platt gedrückt und selbst vom etwas 
verlieft. Die hintere Wand ist äußerst schmal und bHdea die Knorpel fast voll- 
ständige Ringe. Bei den Lungen verdient Beachtung ihre Lüge im hinteren 
Ab.schoilte des Thorax räum es, so dass das Herz und die Thymus vorn ganz 
frei liegen und die Lungen diese Organe nur seitlich berühren. Doch sind die 
beiden Pleurahöhlen schon jetzt in viel größerer Ausdehnung angelegt, und 
schieben sich die Lungen , sowie das erste Almen eictrilt, einfach ^or und 
decken das Herz je lUnger je mehr. Tor dem Atmen sind die Lungen rötlich und 
von der Konsistenz der Thymus, der sie auch durch die deutliche Souderung 
der Läppchen zweiter und dritter Ordnung gleichen. Mit dem Almen wird die 
Farbe hellerund die Konsistenz schwammig. Die Bronchien des reifen Fötus 
sind eng und enthalten Schleim und die Pleurahöhlen etwas Serum. Gewicht 
des Organes bei Totgeborenen 40 grm, bei Neugeborenen, die geatmet haben, 
70 grm. Verhältnis des Lungengewichles zum Körpergewichte im allgemeinen, 
Ausnahmen abgerechnet, hei Totgeburten 1 : ET — 70, nach geschehener 
Atmung I r 3ä^ — 41. Der Thoraxraum ist beim reifen Fötus kurz, und 
steht der höchste Teil, des Zwerchfelles rechts in der Höhe des Ansatzes der 
4. Rippe ans Brustbein, links etwas tiefer, dem i. Interkostalraume gleich. 

Die Größe der Thymus beim Neugeborenen ist bekannt, doch schwankt 
dieselbe Innerhalb sehr bedeutender Grenzen von 5 — -95 grm und beträgt im 
Uittel 13,7 grm. Die größte Thymus, die ich beim Neugeborenen sah, ging 
links bis über die Lungenspitze, die sie von ihrer Stelle verdrängte, und halte 
den linken Phrenicus vor sich. Farbe etwas heller als die der Lunge des reifen 
Fötus. Beachtung verdient außerdeo), dass die oberen Homer des Oi^anes 
häußg bis an die Schilddrüse heranreichen und selbst noch etwas hinler der- 
selben heraufragen, ferner dass dieselben von der Hauptmasse des Organes 
getrennte , nur durch Bindegewebe mit ihr verbundene Teile (Nebenthymus ?) 
darstellen können. , 

Die Schilddrüse ist braunrot, unverhältnismäßig groß und 6,S grm 
schwer. Die Leber des Neugeborenen ist dunkel braunrot und relativ viel 
größer als später, was sich vor allem in der großen Ausdehnung des linken 
Lappens ausspricht, der bis über die Magengegend und die Milz herüberragt 
und mit dem Lig. trianguläre sinistrum selbst an der linken Pars costalis 
diaphragmatig festsitzen kann. Ferner ragt die Leber erbeblich (um !,5 bis 
4,0 cm) über die Bippenknorpel hervor und kann selbst bis in die Nähe des 
Nabels oder sogar etwas unter denselben herabgehen. Endlich ist das Oi^an 
auch dicker und an der oberen Seile, wegen der stärkeren Wölbung des 
Diaphragma, konvexer. Mit dem Eintreten des Aimens erfuhrt die Leber eine 
rasche Verminderung an Größe und Gewicht, was daher rührt, dass nun auf 
einmal der Blulzufluss von seilen der Umbilikalvene wegfällt, ein Veriialten, 
das zur Aufstellung der sogenannten Leberprobe, DoeimaHa hepatis, ge- 
führt hat, deren Brauchbarkeit voriäufig bei den großen Schwankungen des 
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Lebergew ichles Neugeborener uad dem Mangel einer sorgfälligen Statistik eine 
sehr geringe ist. Gewicht: 11 — (ä3 grm. 

Die Gallenblase ragt gewöhnlich nicht über den Rand der Leber vor. »»uenbUBe. 
In einem Falle trat ihr Grund an der konvexen Leberfläche in einer Icreis- 
förmigen Lücke der Lebersubstanz zu Tage. 

Vom Pankreas und der Uilz ist kaum etwas Besonderes zu melden, Paniteat. Uiiz. 
als dass ersleres bald graugelb, bald rötlich gefärbt und wegen der Zartheit 
der Netze und des Mesocoton transversum leichler sichtbar ist. Gewicht des 
Pankreas 3, i grfB, der Milz H,< grm. 

6. Gefäßsystem. Das Herz des reifen Fötus ist im Millel H grm Hen. 
schwer und zeichnet sich durch die stärkere Entwickelung der rechlen Kammer 
aus, deren Muskulatur derjenigen des linken Herzens nahezu gleichkommt 
und die meist aüch an der Bildung der Herzspilze sich beteiligt. Im Innern 
findet sich das Foramen ovale, eine große Yalvula (oraminis ovalis und Yal- 
vula Eualachii. Kapazität der linken Kammer 6 — 7 cm, derrechten 8 — 10 cm 
[HiFFBLSHBiii und RoBiNJ . 

Der Herzbeutel ist mit dem Diaphragma lockerer verwachsen als Henbsnt«!. 
später. 

Die Lungenarlerien sind eng (4,0 mm], der Ductus BotalU weil a«nisa. 
(6,8 mm). 

Die Nabelarterien erscheinen als unmittelbare Fortsetzungen der 
Art. hypogastricae und sind weiter als die Hiacae extemae. Es messen in mm : 
Aorta über der Teilung 6,0 — 7,0; Itiaca communis i,0 — 5,0; Umbilicalis 
3,0— i, 5; lliaca externa 2,5 — 3,0. Die Vena umbilicalis gibt, bevor 
sie den Sulcus transversa kepatis erreicht, eine Zahl Äste an den linken und 
den viereckigen Lappen ab und verjüngt sich daher in der linken Leberfurche 
auffallend. Der Ductus venosus misst in mm 2,7 — 5,0, die Vena portae 3,3 bis 
5,1, die Umbilicalis an der Leber 6,8—10,0, der rechte Ast derselben 4,0 bis 
5,5, die Cava an der Leber 4,3 — 7,0 mm. 

6. Geschlechts- und Harnorgane. Die Nieren des reifen Fötus GosoWwiht«- n, 
zeichnen sich durch ihre relativ bedeutende Größe und durch ihre höckerige Nieren?*' 
Oberfläche aus, welche mehr oder weniger deutlich die früheren Lappen 
(Henculi) erkennen lässt. Beachtenswert ist auch ihre liefere Lage, so dass 
sie unterhalb der IS. Rippe stehen und den Hüflheinkamm iind selbst den 
BeckeDeingang erreichen können. Von den inneren Verhältnissen ist zu er- 
wähnen die geringe Mächligkeil der Rindensubslanz und der fast ausnahms- 
lose Mangel an H am säureah lagern ngen in den Papillen (Hamsäureinfarkl) bei 
Neugeborenen, wogegen derselbe zwischen dem S. — 8. Tage nach derGeburt 
in mindestens ^g aller Fälle sich tlndel. 

Gewicht einer Niere 6 — 10 — IB grm; Verhältnis zum Körpergewicht beim 
Neugeborenen 1 : 8! — 100, beim Erwachsenen I : S25. Dicke der Binden- 
substauz 1,80 mm, der Pyramiden 8,31 mm. Farbe der Niere hellrot, der 
Pyramiden dunkelrot, der Kinde gelblichrot. 

Die Harnblase ist meist spindelförmig und entsendet den Urachus vom Hernblne. 
Scheitel selbst und, allmählich sich verengernd, die Harnrohre vom unteren 
Ende aus, so dass um diese Zeit wohl von einem Halse, nicht aber von einem 
Grunde die Rede sein kann ; doch gibt es Fälle, in denen die hintere Wand 
schon mehr ausgebuchlet ist als die vordere Wand uod der Urachus etwas 



>y Google 



156 GotwickeluDg der Leibesfonii. 

uQler dem Scheitel abgebt. Die LäDge des Organes beträgt über 6,3 cm, von 
dcDen der größte Teil über der Symphyse im Bereiche der Bauchböhle seine 
Lage hat. Die Miiadung des ürachus ist manchmal Doch als feinste Öffnung, 
manchmal in Gestalt eines kleinen vorspringenden Höhrcbens, andere Male gar 
nicht sichtbar. Die Mucosa bildet oben Lüngsfalten, unten mehr unregelmäßige 
Falte nbil düngen. Das Trigonum ist undeulUcb. 

(ebennieren. Die Nebennieren sind immer noch unverhältnismäßig groß, ebenso 

groß oder nicbl viel kleiner als beim Erwachsenen, i — 7 grm schwer. Ihr 
Verhältnis zur Niere ist i : 3 — i (beim Erwacbseneii ( ; I i — 30). Die Mark- 
substanz ist rotbraun, die Rinde gelbweiß. Beide Organe und vor allem die 
rechte Nebenniere besitzen an ihrer vorderen Fläche eine mehr oder weniger 
voilständige Bekleidung vom Peritonaeum. 

'bcta«!«-'" Von den weiblichen Geschlechtsorganen sei zunächst der höbe 

orgijw. Stand des Fundus uteri, der die Symphyse erheblich überragt, und die Lage 
der Eierstöcke in der Fosta iliaca im Bereiche des großen Beckens erwähnt, 
OTirieo. womit auch die horizontale Lage der Lig. rotunda zusammenhängt. Die Eier- 
stocke sind lang und schmal und schief quergestelit. Dje Tuben umgreifen 
dieselben und zeigen sowohl die Fimbnen als die Ampulle. Der Neben- 
eierstock ist klein. 
ütenu. Die im Mittel 2,6 — 3.6 cm lange Gebärmutter, die übrigens in allen 

Durchmessern mehr variiert als irgend ein anderes .Organ, steht mehr nach vorn 
und ist in einzelnen Fällen S-förmig, so dass der obere Teil leicht nach vorn 
umgebogen ist oder selbst leicht antellektirt (s. m. Angaben und Abbildungen 
in der Festschrift für Henle t 88S). Dieselbe besteht zu ^3 oder Y* ^us dem 
Halse, und ist der obere Teil des Organes noch ganz unentwickelt. Erslerer, 
im Querschnitte cylindrisch, hat dicke Wände, während letzterer viel dünn- 
wandiger und von vorn nach hinten abgeplallet oder im Querschnitte dreieckig 
mit hinterer mittlerer Kante gefunden wird. Der Fundus ist ziemlich scharf, 
manchmal mit einer leichten Einbiegung. Die Portio vagtthalis ist groß, 
bis zu 0,6 — 1,0 cm lang, ihre vordere Lippe ist ebenso lang oder länger als 
die hintere Lippe. Oberlläche der Lippen meist mit Falten besetzt. Mutter- 
mund unregelmäßig zackig. Höhle des Cervix mit zwei ungemein entwickelten 
Plieae patmatae, von denen aus zarte divergierende Längsfältchen in die kurze 
Höhle des Körpers und Grundes tibergehen. In der Hohle des Cervix reich- 
licher glasartiger Schleim. Das Bauchfell überzieht an der vorderen Seite auch 
einen guten Teil des Cervix und ragt hinten oft bis gegen die Mitte der Scheide 
herab. Am Leistenkanafe ist die Ausstülpung desselben, der Processus vagi- 
nalis oder Canalis Nuckti, in der Regel geschlossen. 
Ti^na. D!e Scheide ist lang und weit, oben gerade und am unteren Vierteile 

in einem rechten Winkel geknickt, Ihre innere Oberfläche ist über und über 
mit Fallen besetzt und außerdem mit einem vorderen und hinteren Längswulste 
versehen, neben welchen auch zwei schwächere seitliche vorkommen können. 
Fehlen diese, so laufen die andern unten in je zwei Falten aus, die auch sonst 
manchmal vorhanden sind. 
Hjraan. Dasffymen ist deutlich die in das Vestibulum vortretende Scheidenwand, 

deren Dinge hinten größer ist als vorn. 

DüaniDisu«. Von den äußeren Genitalien ist erwähnenswert die Länge der 

Nymphen, die häufig von einer Kommissur zur andern sich erstrecken, und die 
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im VerhällniG zur Mitte des Fötallebens geringere Enlwickelung der Klitoris. 
Praejnitium uod Glans cUloridis sind verklebt. Die Barth OLiNiscIieD Drüsea 
sind gut ausgebildet und ihr Gang weit. Bei entwickelteren Neugeborenen ist 
der ganze Vorhof mit mannigfachen Falten und Krypten besetzt, unter denen 
oll zwei große zu beiden Seilen der Urethralmiindung ihre Lage haben. 

Von den mä nnl ichen Geschle chtsorganen sind die Hoden* 
absdiut größer als die Eierstöcke und haben ihren Descensus meist vollendet ; 
Hödenparenchym blutreich, oft dunkelrot. Der Scheidenkanal ist, wenn die 
Hoden im Scrotum liegen, meist noch offen, doch kann er auch am Abdominal- 
ende zu oder an beiden Enden ollen und in der Mitte geschlossen sein. 

Die Samenbläschen sind klein und von einfachem Baue, die Pro- 
stata ziemlich gut entwickelt mit deutlicliem Samenhügel, die CowpERschen 
Drüsen etwa 3 mm groß. Die Corpora cavernosa sind blutreich und ihre 
Muskeln gut ausgebildet. (? f o ns und Pro e^uti um werden immer in größerer 
oder geringerer Ausdehnung verklebt gefunden, und fallen b^ weil nach 
vom reichender Verklebung die Lippen der Urethralmiindung durch ihre rote 
Farbe auf. 

Das Pmtonaeum steigt auch im männlichen Becken scheinbar tiefer herab 
als später und bekleidet die Samenbläschen und baußg auch die Prostata zum 
Teil. Hierbei stehen die PUcae Douglasii am Beckeneingange und bilden wie 
eine einzige slarkgebogene Falte {PUca recto-vesicalis, Henle). Der Douglas- 
sche Baum ist somit sehr tief und in der itegel leer, doch sah ich in einem 
Falle Du nndariD schlingen in demselben. 



§(8. 

Embryonalhiillen dea Menacben im allgemeinen, Cborion, Amnion, 

Teaicnla umbilicalis, Vera, £eflexa. 

Mit dem Namen Eihüllen, besser EmbryonalhtllleD, bezeich- 
net man alle organisirten Häute, weiche den Embryo umhüllen und von 
ihm selbst oder vom Uterus erzeugt werden, und theüt man dieselben in 
fj}tale und mütterliche Hüllen ein. Zu den ersteren gehört die 
Schafhaut, Amnion, die seröse Hulle, der Harnsack, ÄUantois , und die 
aus den beiden letzteren entstehende Zottenhaut, Chorion, zu den letz- 
teren die wahre hinfallige Haut, Dectdtta vera, samt der Placenia uterina, 
und die umgeschlagene hinfällige Haut, Decidua reflexa. Da femer die 
Embryonalhollen alle Blasenform haben, so dass man sie auch fötale 
Blasen nennen könnte, so rechnet man auch meist den Dotiersack oder 
das Nabelbläschen zu denselben, obschoa dieses Gebilde in keiner Weise 
als Umhüllung des Embryo dient. 

Von den EmbryonalhUllen sind die Eihüllen zu unterscheiden, 
unter welchem Begriff man alle nicht zelligen Umhüllungen zusammen- 
fassen kann, welche das unbefrucht* to oder befruchtete Ei vom mütter- 
lichen Organismus erhalt. 
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Bei der Beschreibung der meDSchlicheo Embryoaalhunen geht man 
am besten von der zweiten Hälfte der Schwangerschaft aus. öffnet man 
einen Uterus im 5. oder 6. Schwangerschaftsmonate, so findet man in 
der Höhle desselben eine umfangreiche Blase, die mit einer Seite an der 
Wand des Uterus festsitzt und die 
Höhlungziemlicherfullt. DieseBlase, 
wekhe den Embryo samt seinen Htll- 
len oder das, was man immer noch 
Ei nennt, enthält, die in dem sche- 
matischen Durchschnitte Fig. 1 2i bei 
d r aus einer etwas frClheren Zeit dar- 
gestellt ist, wird von einer dünnen 
durchscheinenden Membran , der 
oimgeschlagenen Haut, Mem- 
brana decidua s. caduca re- 
flexa, gebildet und geht da, wo das 
Ei festsitzt, einfach in die innere 
Auskleidung des Uterus über und 
Pj ^^^ hängt mit dieser zusammen. Die 

Höhle des Uterus selbst ist in dieser 
Periode von dieser Blase und dem Eie schon ganz eingenommen, im 
ä. und 3. Monate jedoch findet sich zwischen beiden Teilen ein etwelcher 
mit Schleim angefüllter Zwischenraum [Fig. 127j. Die Einmündungs- 
stellen der Tuben sind entweder beide oder bloss eine offen, je nach dem 
Sitze des Eies ; das Oi'ificium uteri intei-num ist ebenfalls offen, der Canalis 
cemicisdagegendureheioen Schleimpfropf, eine Ausscheidung der Gruben 
der Plicae palmatae, verlegt. Die Schleimhaut des Uterus selbst (dv) ist 
in der ganzen Hühle des Körpers des Organes von erheblicher Dicke und 
eigentumlicher Beschaffenheit und führt jetzt den Namen Membrana 
decidua s. caduca vera, wahre hinfällige Haut. Beide Mem- 
branae deciduae setzen sich auch auf den Teil des Uterus fort, an dem 
das Ei durch das Chorion feslgewachsen ist, und bilden hier den Mutter- 
kuchen, Placenta uterina oder die Membrana decidua serotina 
der Autoren (Fig. 12i pl «), die in noch zu schildernder Weise mit der 

Fig. 1 it. Eihüllen des Menschen in ijlu, schemalisch dargestellt, m Muscularis 
des Uterus, Dicht ausgezeichnet; dv Decidua vera; ptu Placenta uterina, äußere 
Schicht ; ptu' innere Lage derselben mit KortsSIzen zwischen die Chorionzolten chx 
hinein; dr Decidua reßexa; chl Chorion laeve; chf ChoHon frondosum, niitdcnZottea 
Chi die Piacenia foelatis darstellend ; a Amnion ; ah Amnion höhle ; as Amnionscheide 
(lir den Nahelstrang; dg Dollergang; ds Dottersack i Öffnung einer Tuba; uh 
Höhle des Uterus, zu geräumig dargestellt. 
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Placenta foetalis, dem Fruchtkuchea, zusammenhängt uod mit 
derselboD die GesamtplaceDta oder den Mutterkuchen im wei- 
teren Sinne bildet. Untersucht man das Innere des Eies, so findet 
man zunächst, dicht anliegend an der Decidua refiexa und an der Wa- 
centa utej-ina, das Chorion oder die Zottenhaut des Eies, das eine 
vollkommene Blase bildet. Das Chorion muss jetzt in zwei Teile zerfallt 
werden, einen Teil, der mit sehr dichten, reich verSstelten, baum- 
fürmigen Zotten besetzt ist, die Placenta foetalis oder das Chorton 
frondosum(chf], und durch diese Zotten aufs innigste mit der Kacenta 
Uterena zusammenhängt, und einen zweiten Teil, das glatte Chorion, 
Ckorion laevc {ch t), das glatt zu sein scheint, bei genauerer Be- 
sichtigung dagegen auch kleine Zotten zeigt, die jedoch mit Ausnahme 
des Placentarandes in ziemlich weilen Abstanden stehen und wenig 
verästelt sind und daher auf den ersten Blick dem Auge sich entziehen. 
Diese Züttchen haften an und in der Decidua reflexa und verbinden diese 
und das Chorion wie kleine faserige Faden. Auf das Ghorion folgt das 
AmnioD oder die Schafhaut, jedoch befindet sich zwischen beiden 
Gebilden eine gallertartige Lage, die an Spiritusprä paraten wie eine weiße 
Haut erscheint, die sogenannte Membrana intermedia (Magma r&i- 
cule, Vklpbau), die in den einen Fallen nichts anderes ist als eio einge- 
dickter Rest der ursprünglich in bedeutender Menge zwischen dem 
Amnion und Chorion befindlichen eiweißhaltigen Flüssigkeit, in andern 
Fallen dagegen die Natur von gallertiger Bindesubstanz besitzt und dann 
in sehr verschiedener Menge vorhanden sein kann. Das Amnion kleidet 
zusammen mit dieser Gallerle die ganze innere Oberflache des Chorion 
aus und setzt sich an der Placenta auf den schon ziemlich langen Nabel- 
strang fort, um so eine Scheide für dieses Gebilde darzustellen, und 
endigt dann am Nabel in Verbindung mit der Haut des Embryo, An der 
Insertion SS teUe des Xabelstranges au der Placenta findet sich unter dem 
Amnion wie eine kleine Öffnung, aus welcher der Dottergang (dg) 
hervortritt und zwischen Chorion und Amnion weiter verläuft, um in 
verschiedener Entfernung von der Insertion des Nabelstranges in den 
Dottersack oder das Nabelbläschen (ds) einzumünden. Die große 
vom Amnion umschlossene Hohle ist mit dem Fruchtwasser (Schaf- 
wasser) erfüllt, in welchem der Embryo frei seine Lage hat. 

Zu einer speziellen Beschreibung der Embryonal hüllen tibergehend, 
bei der auch ihr Verhallen am Ende der Schwangerschaft berücksichtigt 
werden wird, schildern wir zuerst das Cborion. Den wichtigslen Teil 
desselben, die Placenta foetalis, auf später aufsparend, gedenken wir 
hier nur des Chorion laeve. Dasselbeisteine dllnne, weißliche, durch- chommta, 
. scheinende , bindegewebige Haut ohne Blutgefäße , die durch spärliche, 
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wenig verastelle, kürzere oder längere Zöttchen, deren U enge in der 
Nabe des Placentarandes am bedeutendsten ist und die natürlich auch 
gefaßlos sind, mit der Reflexa verbunden erscheint, jedoch ziemlich gut 
von derselben sich trennen lasst. Bezüglich des Baues besteht das 
Chorion laeve aus einer Bindesubstanz mit sternfürmigen und spindel- 
förmigen Zellen, die je länger je mehr die Natur des faserigen Binde- 
gewebes annimmt und am Ende der Schwangerschaft wirklich diesen 
Namen verdient. An der äußeren Flüche der Haut befindet sich in den 
mittleren Monaten der Schwangerschaft ein PDaslerepithel, welches auch 
noch am Ende der Schwangerschaft vorbanden ist und in den meisten 
Fallen eine mehrschichtige Lage darstellt, deren Zellen gewöhnlich ia 
mehi' oder weniger weit vorgeschrittener Fett metamorphose sich finden. 
Mehrschichtig ist auch nach meinen Erfahrungen das Epithel auf den 
Zotten des Chorion laeve, und zwar stellenweise so verdickt, dass das- 
selbe aus vielen Lagen von Zellen besteht. Mit der HeQexa ist übrigens 
diis Epithel des Ckorion laeve so innig verbunden, dass selbst auf feinen 
Durchschnitten die Grenzen desselben nicht immer mit Sicherheit wahr- 
nehmbar sind. Um so deutlicher ist dasselbe an Piachenansichten, und 
verdient mit Hinsicht auf das Epithel der Zotten des Ckorion frondosum 
Erwähnung, dass die Zellen hier äußerst scharf gezeichnet sind. Lang- 
hans beschreibt am gesamten Chorion eine besondere, unter ddm Epithel 
gelegene »Zellschichta, von der er vermutet, dass sie aus der Haut- 
platte der serösen Hülle sich entwickele. Da jedoch diese Hautplatte 
nur im Bereiche des Amnion sich findet und die übrige serOse Hülle ihr 
Bindegewebe von der Allantois erhalt, so ist diese Hypothese nicht an- 
nehmbar. Im übrigen scheint mir die LAKGHANSsche »ZellschichtK eine 
verschiedene Bedeutung zu haben. Am Chorion laeve ist es ein Teil 
dessen, was ich als Epithel ansehe, an der Membrana chorü und an den 
Zotten einfach ein Teil der Bindesubstanz derselben. An den Zotten soll 
diese Lage nur in den frühesten Zeiten einen deutlich zelligen Charakter, 
zeigen, in den letzten Monaten der Gravidität dagegen nicht mehr er- 
kennbar sein mit Ausnahme einzelner verdickter Stellen (Lange ans, Über 
die Zellschicht des menschl. Chorion in der Festschrift für Hehle 4882J . 

Auf das Chorion folgt nach innen das obenerwähnte Gallertgewebe,- 
das unmöglich auf den Namen einer Haut Anspruch machen kann und 
am' besten als Teil des Cborion aufgefasst wird. Wenn dasselbe in 
einigermaßen größerer Menge vorhanden ist, so zeigt es die Organisation 
des gallertartigen Bindegewebes und besteht aus mannigfach gestalteten 
sternförmigen Zellen mit gallertartiger Zwischensubstanz und auch aus 
vereinzelten FaserbUndeln und amöboiden Zellen (Wi«kleh] . 

Das Amnion zeigt an der der Höhlung zugewendeten Seite ein; 
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Epithel, das am Nabelstrange geschichtet (iiiit*2 — 5 Lagen], in den 
übrigen Gegenden einfach ist und hier meist Pflasterzellen, zum Teil 
auch Cylinderzellen zeigt. Der übrige Teil der Haut besteht aus einer 
dünnen Lage Binde Substanz, die wesentlich ebenso sich verhält wie die 
des Chorion und am fötalen Ende des Nabelsiranges, d.h. 7 — 9mm vom 
Nabel entfernt, unmittelbar in die Cutis das Embryo sich fortsetzt. An 
der Übergangsstelle des Amnion auf den Nabelstrang finden sich in 
wechselnder Menge die sogenannten Karunkeln, einfache Epithel- 
wucberungen mit verhornten oberen Zellen von kegelförmiger oder plat- 
tenformiger Gestalt bis zu i und 3 mm Breite. 

Die Höhle des Amnion enthalt das Amnioowasser oder Fruchtwasser, uquoramnu. 
welches, was seine Menge anlangt, bei verschiedenen Individuen und 
in verschiedenen Zeiten der Schwangerschaft verschieden sich verhalt. 
Letzteres anlangend, so ist der Liquor amnii im 5. und 6. Monate am 
reichlichsten und kann biszal Kilo betragen, gegen Ende der Schwanger- 
schaft nimmt derselbe wieder ab und ist meist nur noch zu etwa Y^ Kilo 
vorhanden. Die chemischen Verhaltnisse anlangend, reagirt das Frucht- 
wasser alkalisch und verhält sich im allgemeinen wie ein verdünntes 
Blutserum mit < J^ fester Teile beim reifen Embryo, wogegen dasselbe 
in froheren Monaten etwas konzentrierter ist. Von organischen Materien 
hat man immer Eiweiß gefunden, außerdem Harnstoff (0,026 — 0,059)^ 
am Ende der Gravidität), unzweifelhaft von den Nieren abstammend, und 
Traubenzucker besonders bei Herbivoren. 

Die Herkunft des Fruchtwassers anlangend, so beweisen die eier- Sj^""2'/ 
legenden Vögel und Beptilien, die ein Amnion und Ämnionwasser be- 
sitzen, unwiderleglich, dass der Liquor amnii vom Fötus gebildet werden 
kann, und ist in hohem Grade wahrscheinlich, dass dies auch beim ' 
Menschen geschieht. Die Quellen Wären in diesem Falle einmal die Haut, 
die namentlich bei jungen Embryonen ungemein gefäßreich ist, und 
zweitens die Nieren , ftlr deren Beteiligung das Vorkommen von Ham- 
bestandteilen im Liq. amnii spricht, und dann der Umstand, dass, wenn 
pathologisch die Entleerung des Harns unmöglich ist, Ki'ankheiten der 
Harnwege entstehen (VincHOvj . Mit dieser Annahme soll jedoch nicht 
gesagt sein, dass nicht auch der mütterliche Organismus an der Bildung 
des Fruchtwassers sich beteilige, ebenso wie schon die Bildung der 
Flüssigkeil in der Keimblase von demselben abhangt, und werden für 
diese Annahme auch die pathologischen Falle von Hydropsien des 
Amnion (Hydramnion) aufgeführt und eine Anzahl Experimente beim 
Menschen und Tieren, bei denen der Mutter einverleibte Substanzen wobl 
im Fruchtwasser, aber nicht im Harne oder in den Nieren des Fötus sich 
vorfanden. Hierbei wäre meiner Meinung nach vor allem an die reich- 

ESllik«[, OtnndrlM. I. AoS. i\ 
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liehen Gefäße der Decidua vera zu denket], die von dem Zeitpunkte des 
Verklebens der beiden Deciduae an (s. unten) in eine sehr günstige Lage 
kommen, um der vermuteten Funktion vorzustehen. 

Der Dotter sack oder das Nabelblaschea, Vesicula umbilicalis, ist 
im i. und 5. Monate noch ein ganz deutliches rundliches Gebilde von 
weißer Farbe, das 7 — 9 — H mm im Durchmesser besitzt und zwischen 
Amnion und GhoriiiQ in der Gegend der Placenta, jedoch meist ziemlich 
entfernt von der Insertionsstelle des Nabelstranges gegen den Rand der 
Placenta zu oder außerhalb derselben seine Lage hat. Dieses Bläschen, 
welches im Innern eine geringe Menge von Feuchtigkeit enthalt, deren 
Natur unbekannt ist, besteht aus einer bindegewebigen Htllle and einem 
deutlichen Pflaster epithel mit fetthaltigen Zellen, zeigt häufig noch Blut- 
gefafie, die Vasa omphalo-mesenterica, und bemerkenswerterweise an 
seiner inneren Oberfläche kleine gefäßhaltige Zotten , die an die gefafi- 
haltigen VorsprUnge des Dottersackes tiefer stehender Wirbeltiere er- 
innern, ohne deren Bedeutung za besitzen. Ein Stiel femer, der, soweit 
er freiliegt, den Dottergang noch erkennen lässt, verbindet das Nabel- 
blüschen mit dem Nabelstrange , in dem dann die Vasa omphalo-jMsen~ 
terica, wenn sie noch vorhanden sind, weiter bis zum Embryo verlaufen. 

Am Ende des Fotallebens ist der Dottevsack immer noch, so zu 
sagen ohne Ausnahme, vorhanden [B. Schdltzk] . Derselbe misst jetzt 
& — 7 mm , liegt meist außerhalb des Bereiches der Placenta , oft weit 
von derselben entfernt und haftet gewohnlich am Amnion. Auch der 
Ductus omphalo-mesentsricus und in selteneren Fallen die Dottersackge- 
^e sind um diese ^eit noch nachzuweisen. Im Innern des Dottersaekes 
finden sich jetzt Fett und kohlensaure Salze in wechselnder Menge. 
I. Von den mütterlichen Eihtlllen kleidet die Decidua vera, um mit 

dieser zu beginnen, nicht bloß die gesamte Höhle des eigentlichen 
UtemskiJrpers aus, soweit dieselbe nicht von der Placenta eingenommen 
wird, sondern gebt an den Öffnungen des Uterus auch in die Schleim- 
haute des Cervlx und der Eileiter über, in weicher Beziehung jedoch zu 
bemerken ist, dass an letzteren — von denen tlbrigens, wie erwähnt, 
die eine Öffnung durch die Placenta verlegt sein kann — der Übergang 
ganz allmählich sich macht , wogegen am Os uteri intemum die Decidua 
vera meist ziemlich scharf gegen den Cervix abgesetzt und mit einem 
ganz unregelmäßig zackigen, wulstigen Rande aufhttrt, der selbst etwas 
von der Uteruswand sich abheben kann und dann wie eine gesonderte 
Hündung der Decidua erscheint (der Deciduahnng der Geburtshelfer). 
Ihrer Natur nach ist die Decidua vera nichts anderes als die umge- 
wandelte Schleimhaut des Uterus. Im i. Monate ist dieselbe nur noch 
i — 3 mm dick, während sie im 3. Monate bis zu i — 7 mm beträgt, so 
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dass um diese Zeit ungefähr '/( — '/a der Dicke der Gesamtwand des 
Uterus auf ihre Rechnung kommt. Nichtsdestoweniger ist die Vera auch 
im i. Monate noch sehr gefäßreich, und bemerkt man an ihrer ioaeren 
Oberfläche bei frischen Objekten eine große Menge von Gefaßveräste- 
lungen und unter diesen besonders weite Venensinus, die am Rande der 
Placenta, da, wo die Decidua vera in die Reflexa Übergeht, am ent- 
wickeltsten sind und durch zahlreiche Anastomosen wie einen ring- 
förmigen Sinus, den Randsinus der Placenta, bilden, aber auch an 
den Ubrigen Gegenden nicht fehlen. Das Gewebe der Decidua vera an- 
langend, so ist in betreff der Oberfläche sicher, dass das frühere Flimmer- 
epithel des Uterus nicht mehr vorhanden ist (bei Säugern hat Bonnet 
wohl das Epithel, aber ohne Wimpern gefunden) . Im lonern der Decidua 
findet man verschiedene Elemente, vor allem eine mehr amorphe Grund- 
substanz, die alle andern Elemente trägt, unter denen neben den zahl- 
reichen Geißen und umgewandelten Drüsen mnde und spindelförmige 
Zellen bei weitem die Hauptsache ausmachen. Die runden sogenannten 
Decidualzellen sind schon und groß [bis zu 30 — 40 y.), mit scharfen 
Konturen, wie wenn sie eine besondere Membran besäßen, und mit 
deutlichen Kernen und Kernkörperchen. Anfangs die einzigen zelligen 
Elemente des Decidualgewebes, wandelt sich später ein guter Teil der 
Decidualzellen in Spindel- oder Faserzellen um, welche man schon am 
Ende des ersten Monates neben denselben ßndet, und zwar sind es vor 
allem die Zellen der tieferen Schichten der Decidua, die diese Umwand- ' 
lung erleiden , während die Elemente der oberflächlichen Lagen vor- 
wiegend rund bleiben. Die genannten Faserzellen sind ausgeprägte 
spindelförmige Zellen von verschiedener Form und Größe, alle mit deut- 
lichen, rundlichen oder länglichrunden Kernen, neben denen nach 
und nach auch eine mehr oder weniger deutlich faserige Grundsubstanz 
auftritt. 

In betreff der nicht unwichtigen Frage, ob die i>mduat'era Uteri n- 
drUsen besitze, haben die Bemtlhungen zahlreicher Forscher folgendes 
ergeben : 

1) DielJterindrOsen erleiden in den ersten Monaten der Schwanger- 
schaft eine ungemeine Vergrößerung und werden einerseits sehi' lang 
und schlängeln sich, anderseits erweitern sie sich auch und werden 
buchtig. An einem Uterus gravidus der ersten Woche, der mir vor 
kurzem zur Beobachtung kam ,' fand ich auch, dass die Enden der 
Uterindrüseutiefindie Muscularis eindrangen, was in Rück- 
sicht auf die Regeneration der Mncosa nach der Geburt alle Beachtung 
verdient. 

2) An dieser Zunahme beteiligen sich ursprünglich alle Teile der 
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Drüsen gleichmsBig, bald jedoch beschrankt sieb die Vergrößerung mehr 
auf die mittleren und oberen Teile, wahrend die blinden Enden nur 
wenig zuaebmen. In diesem Stadium, das im 2. Monate beginnt und 
bis zum 6. und 6. Monate anhält, wird die OberQSche der Decidua 
dnrch die kolossal erweiterten Drtlsenmündungen siebförmig, ebenso die 
folgenden Lagen bis zu einer gewissen Tiefe porüs, wahrend die mittleren 
und unteren Lagen bis nahe an die Muskellage heran ein ausgeaprocbea 
spoogiOses Ansehen gewinnen. In der oberen oder Zellenschicht sind es 
besonders die oben geschilderten Decidualzellen, die, lebhaft sich ver- 
mehrend und auch sich vergroBernd , die große Flacfaenzunabme der 
Haut besolden, und weniger die Drüsen, welche dadurch auch in weitere 
Abstände voneinander zu stehen kommen. In der spongitfsen Lage da- 
gegen sind es umgekehrt die Drüsen, die ungemein sich vergroßem, 
und fehlt ein mit gleicher Energie wachsendes Element in der Zwischen- 
substanz, in der die Spindeliellen vorwiegen. 

3) In den letzten Monaten der Schwangerschaft, sobald einmal' die 
Vera mit der Reflexa verklebt ist und beide Haute zusammen immer 
dtlDner werden, verstreichen nicht nur die DrUsenkanale und Baume in 
der Zellenschicht der Vera immer mehr, sondern es verödet auch der 
obere Teil derer der spongiosen Lage , so dass nur noch der tiefer© 
Teil dieser Schicht in seinen früheren Verhaltnissen sich erhalt. Die 
blinden Drttsenenden sind in dieser Zeit immer noch in früherer Weis» 
vorhanden. 

i] Die umgewandelten Drüsen zeigen in allen Stadien der Schwan- 
gerschaft noch in einzelnen Teilen Epithel, und Issst sieb als Gesetz 
aufstellen, dass dasselbe von der OberQache gegen die Tiefe schwindet. 
Die Drüaenraume der Decidua werden an gut erhaltenen Präparaten. 
stets leer gefunden und führen wohl im Leben Flüssigkeit , tlber deren 
Natur keine Thatsacben Aufschluss geben. Etwas der sogenannten Ute- 
rinmilch der Säugetiere Ähnliches, welche nach Bon-iet wesentlich aus 
lymphoiden, in die Uterindrttsen einwandernden Zellen besteht, habe ich 
beim Menschen nie gesehen , obschon die Decidua mehr oder weniger 
lymphoide Zellen enthalt (s. Bonhet, Die Uterinmilch 4883). 
Bicidia reßixa. hie Dscidua refUxa ist an ihrer äußeren, der üteruswand zu- 
gekehrten Oberflache glatt und in der Mitte der Schwangerschaft ohne 
Epithel ; die innere Oberflache dagegen ist mit dem Cborion laeve ver^ 
klebt und nimmt die Zotten desselben auL Gefäße fehlen der 0,5 — <,0 
mm dicken Haut in der zweiten Hälfte der Schwangerschaft in der Regel 
ganz, und Drüsenreste finden sich nur an der Umbiegungsstelle in die 
Vera. 

Das Gewebe der Refleza stimmt so ziemlich mit dem der Vera ühen- 
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ein, Dur sind ibre Elemente mehr abgeplattet und epithelahnlicb, blasen- 
fflriDi'ge große Zellen dagegen spärlicher. 

Gegen das Ende der Schwangerschaft, vom &. Monate an, werden ' 

beide Deciduae miteinander verklebt und zugleich so verdünnt gefunden, 
dasa sie an der Nachgeburt nur eine einzige dünne Haut darstellen. 
Natürlich ist hiermit auch jeder Zwischenraum zwischen Ei und üterus- 
wand verschwunden, und füllt das Ei den Uterus ganz aus. Untersucht 
man von außen nach innen die Schiebten eines hochschwangeren Uterus, 
so stößt man nach Durchsobneidung der sehr verdünnten Huskelhaut 
auf ein Y^— 1 mm dickes, gelblicbweißes, außen schwammiges, innen 
faserig blätteriges Häutchen, und dieses, welches von den beiden 
Deciduae gebildet wird, führt durchschnitten gleich zum Chorion und 
Amnion. 

Anmerkung. Als Kuriosum sei erwähnt, dass Grcolani in allen seinen 
in manchen Beziehungen so verdienstlichen Arbeiten an der Behauptung fest- 
hält, die Decidua vera sei eine Neubildung und entstehe nicht durch eine Um- 
bildung der Mucosa uteri. 

§ 19. 
Flacenta. Hahelatrang. 

DiePIacenta, als Ganzes genommen, ist ein sehr weiches und blut- Piu«nti. 
reiches Gebilde von Scheiben- oder Kuchenform, in der Mitte der 
Schwangerschaft von 10 — 13 cm Durchmesser, am Ende derselben von 
16 — 24 cm Größe und etwa 3 — i cm Dicke. Man unterscheidet an ihr 
eine konvexe ulerine und eine konkave embryonale Flache und kann 
dieselbe behufs der Beschreibung in den mütterlichen und den fötalen 
Teil, Mutterkuchen und Fruchtkuchen, sondern, die beide in der Mitte 
der Schwangerschaft aufs innigste miteinander vereinigt sind, jedoch 
bis zum 3. Monate voneinander sich trennen lassen. 

hie Placenta foelalis wird, wie schon früher angegeben, von dem Piaetnts 
Teile des Chorion gebildet, der ursprünglich der Uteniswand zuge- 
wendet ist, und an dieser Stelle zeigt sich eine ungemeine Entwickelung 
der Chorionzotten; hier allein breiten sich auch die sogenannten Plapen- 
targefaße, die Arteriae und die Vena umbilicalis, aus. Die an der fötalen, 
vom Amnion bekleideten Seite des Fruchtkuchens gelegene Membran des 
GhorioQ ist eine ziemlich feste, glatte, weißlich durchscheinende Haut, 
an welche der Nabelstrang sich ansetzt und in welcher die größeren, an 
der fötalen Seite vorspringenden Verästelungen der Umbilikaigefaße 
liegen, um dann von hier aus in die Stammender Chorionzotteo einzu- 
treten. Diese Stamme gehen von der Membrana chorii ab und bilden 
durch ihre zahlreichen Verästelungen eine ziemlich dichte und zu- 
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sammenMngende , frisch rötliche Hasse, die bei weitem die Haupt- 
masse der ganzen Placenta bildet und fttr sicb-alleio , getrennt von der 
Placenta uterina, nach außen eine hügelige gelappte OberQäche dar- 
bieten würde. Die Stämme der ChorionbSumchen sind an verschiedeneD 
Piacenten der Zahl und Dicke nach so verschieden, dass sich kaum etwns 
Allgemeines über dieselben sagen l3sst, und dasselbe gilt auch von ihren 
Verästelungen, in betreff welcher die Bemerkung genügt, dass dieselben 
an jedem Baumchen ungemein (ahlreich sind, ferner nach allen Rich- 
tungen abgehen und schon in der nächsten Nahe der Membrana ckorii 
beginnen. Die gröberen Zweige gehen entweder durch wiederholte 
Zweiteilungen aus den Ästen erster Ordnung hervor, oder dieselben 
treten unter rechten Winkeln von den Stammen und großen Ästen ab, 
und Ähnliches findet sich auch bei den feineren Verästelungen. Sehr 
bezeichnend sind übrigens für diese letzteren viele von den feineren 
Ästchen und Zweigelchen unter rechten Winkeln abgehende kurze, ein- 
fache oder wenig geteilte Ausläufer, so dass manche Zweige in großer 
Ausdehnung nur von solchen besetztsind. Die letzten Enden der Baum- 
chen zerfallen in freie Auslaufer und in solche, welche in die -Placenta 
ufmna sich einsenken. Die freien Auslaufer finden sich in allen 
Höhen der Placenta und sind der Gestalt nach fadenförmig, walzenför- 
mig, birnfOrmig und selbst keulenförmig, femer entweder gerade oder 
geknickt und gebogen, endlich gestielt oder unmittelbar aus den letzten 
Ästen hervorgehend. Die Menge dieser Ausläufer, deren Breite 57 — 1 1 i [i 
betragt, ist so ungemein groß und ihr Ineinandergreifen so mannig- 
fach, dass sie ftlr sich allein fast das ganze innere Gewebe der Placenla 
erzengen und auf jeden Fall nur enge spaltenförmige Lücken zwi- 
schen sich lassen , deren mutmaßlicher Inhalt später besprochen wer- 
den soll. 

Eine zweite Art von Auslaufern, die bereits Ehcolani gesehen zu 
haben scheitft (Mein. d. Äcc. di Bologna, 1868, S. 336, Fig. III, T. 40, 
zitiert bei Bomiti, Lezioni diEmbrj'ol., S. 469), ist in neuerer Zeit von 
Langhans genau beschrieben worden. Dieselben, die ich Haftwur- 
zeln nenne, sind feinere und gröbere Auslaufer der Stamme der Cho- 
rionbäumchen in einer Dicke bis zu 1 mm, welche ungeteilt oder einige 
Male verästelt bis zur Placenta uterina reichen und dann in diese sich 
einsenken, um, frei von Epithel, mit dem Gewebe derselben so innig 
sich zu vereinen, dass selbst ein starker Zug die Verbindung nicht löst. 
Am zahlreichsten sind die Haftwurzeln an den Scheidewanden mütter- 
lichen Gewebes, die tief zwischen die Gruppen von Zotten , die soge- 
nannten Kotyledonen, sich einsenken, woselbst viele derselben ganz 
wagerecht verlaufen, und am dicksten und noch immer zahlreich genug 
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finden sich dieselben in den mittleren Teilen der Kotyledonen , wo sie 
wie senkreiAte Pfeiler zwischen den Stammen der Chorionbäumohea 
ond der mOlterlichen Plaeenia ausgebreitet sind. Alle als Haftwurzela 
endenden Äste der Chorionbäumchen geben übrigens in ihrem ganzen 
Verlaufe feinere Zweige ab, die in gewöhnlicher Weise sich verzweigen 
und frei enden. 

Bezüglich auf den Bau, so verhalt sich der PlaceDtarleil des Chorion 
im wesentlichen ebenso wie das übrige Chorion und besteht aus einer 
äußeren, alle Teile überziehenden Epithellage und einer inneren, dem 
Embryo zugewendeten bindegewebigen Haut. Dieselben Bestandteile 
setzen auch die ChorioDbaumchen zusammen, und zwar besteht jedes 
derselben in allen seinen Teilen aus einer inneren bindegewebigen 
Achse und einem äußeren, 7 — i 1 [n dicken Pflasterepithel von mehr klei- 
neren Zellen, dessen Elemente in sehr verschiedenen Graden der Deut- 
lichkeit zur Anschauung kommen. An frischen Zotten und vor allem an 
den Zottenspitzen erkennt man häufig keine Zellengrenzen, und er- 
scheint das Ganze nur wie ein feinkörniger Überzug mi^ zahlreichen 
kleineren runden oder länglichrunden Kernen, wogegen an den Stäm- 
men der Baumchen, an der Membrana chorii und namentlich an nicht 
ganz frischen Placenten die Zusammensetzung aus Zellen oft deutlich zu 
sehen ist. Gewisse Epithelialgebilde der Zotten zeigen in keinem Falle 
Zellengrenzen, und zwar die sogenannten Epithelialsprossen. Hit 
diesem Namen bezeichnet man Wucherungen des Epithels von sehr ver- 
schiedener Form und Grtsße, die vor allem an den letzten Ausläufern der 
Baumchen endstandig oder seitenstandig, aber auch an den sie tragenden 
Zweigelchen sich finden. Diese Sprossen, meist von Warzen-, Walzen- 
oder Keulenform, bestehen aus dem feinkörnigen Protoplasma der 
Epilhelzellen mit einer bald größeren, bald geringeren Anzahl von 
Kernen, die haufenweise beisammen liegend das Innere einnehmen, so 
dass auf den ersten Blick klar wird, dass diese Fortsatze des Epithels 
nicht aus getrennten Zellen bestehen! Da nun ferner dio Epithelial- 
sprossen häufig mit breiter Basis aus dem Epithel hervorgehen , so folgt 
weiter, dass auch das Epithel selbst an diesen Stellen nicht aus getrenn- 
ten Zellen besteht. 

Das Bindegewebe der Zotte nbaumchen ist in den Stammen der- 
selben derber, fester, mehr fibrillar, in den feineren Verästelungen 
weicher und selbst gallertartig. In allen Teilen enthalt dasselbe eine 
gewisse Menge spindelförmiger, auch wohl sternförmiger Zellen, von 
denen die letzteren besonders in den weicheren Teilen sich finden und 
hier oft zierliche Netze mit mehr homogener Zwischensubslanz bilden. 

In jedes Chorionbäumchen tritt ein Ast der einen oder der andern 
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.Arteria umbilicalis herein und aus jeder Zotte kommt eine Vene heraus, 
die iD eine Wurzel der Vena umbilicalis übergeht, und diese Gefäße 
verastein sioh nun bis in die letzten Ausläufer hinein. Arterien und 
Venen gehen in diesen durch Haarröhrchen einfach schlingenfärmig oder 
unter Bildung einiger Aoastomosen ineinander tlber und außerdem 
finden sich auch in den Stämmen zahlreiche Kapillarnetze (Fig. 125). 
Aus dem Gesagten folgt, dass das. Gefüßsyslem des Embryo, insoweit es 
in die Placenta eingebt, ein vollkommen geschlossenes ist; auch ver- 
dient Beachtung , dass in den letzten Enden der Chonon bäumchen die 
Gefäße eine sehr oberflächliche Lage haben und sozusagen dicht unter 
dem Epithel liegen. 

Anmerkung. Ehcolam behauptet in allen seinen Arbeiten mit einer 
einer besseren Sache würdigen Zähigkeit, das Epithel der Chorionzotten habe 
im Anfange und am Ende der Schwangerschaft eine verschiedene Bedeutung. 
Dort gehöre es dem Fötus, resp. der serösen Hülle an und hier stelle es einen 
Teil des mütterlichen Organismus, resp. der Placenta uterina dar. Zwischen 
diesen beiden Zuständen linde sich ein mittlerer, in dem die Zotten ein 
doppeltes Epithel besaßen, ein üußeres mütterliches uud ein inneres fötales, 
von denen dann letzteres schwinde. Schade, dass niemand dieses doppelle Epi- 
thel zu demonstrieren imstande war und dass das Epithel in aUen Stadien der 
Gravidität wesentlich gleich beschaffen ist und z. B. zu allen Zeiten Epithelial- 
sprossen aufweist. 

Viel schwieriger als der fötale Anteil der Placenta ist der mütter- 
liche Teil zu erforschen. Betrachtet man eine in regelrechter Weise vom 
Uterus gelöste Placenta von ihrer konvexen oder Uterinfläche , so ßndet 
man, dass sie an dieser Flache wie in eine ge- 
wisse Anzahl von unregelmäßigen , rundlich-po- 
lygonalen Abteilungen oder Lappen, die sogenann- 
ten Kotyledonen der Placenta, zerfällt. Diese 
Kotyledonen werden von den Zotten des Chorion 
gebildet, die gruppenweise dadurch zusammen- 
gehalten werden, dass der mütterliche Anteil der 
Placenta in bestimmter Weise von der Uterinseite 
her sie umgibt und zwischen dieselben eindringt 
[Fig. 133). Es liegen nämlich -an der Uter in seile 
einer natürlich losgelösten Placenta die Chorion- 
zotten nicht frei , vielmehr sind dieselben immer 
Fig. 1J5. ^'•" einem Teile der mütterlichen Placenta be-" 
deckt, der jedoch kaum mehr als 0,5 — i,0 mm 

Fig. tSS. Ein Teil eines injizierten Ä8tchens einer Chorion zotte. Nach Ecker 
Icon. phyi. Erklärung zu Tafel XXVIII. a HauplgeUßsIainni ; n Kapillaren des ober- 
flächlichen Netzes. Die Vene ist nicht dargestellt. 
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Dicke hat und, wenn er gut erhalteo ist, als eine zusammentiangeDde 
Haut erscheint, die den fötalen Teil der Placenta bedeckt und am Rande 
in die Vera und Reflexa sich fortsetzt. 

Diese Haut, die ich mit ihren Fortsetzungen in die Placenta hinein 
Pars caduca placentae uterinae oder Decidua placentaUs nennen j^'^S* 
will, ist nur der innerste Teil der eigentlichen Placenta uterina, wahrend 
der äußere mächtigere Teil dieser Lage, die die Pars non caduca s. fixa 
placentae uterinae heißeu mag , bei der Losung der Placenta beim Ge- 
bärakte auf der Muskelhaut sitzen bleibt. Beide diese Lagen zusammen 
entsprechen der Decidua vera und zeigen auch ursprtlnglich dieselben 
Sti'ukturverhältnisse wie diese, nameDtlich auch DrUsen. Später jedoch 
und zwar schon gegen die Mitte des Fötallebens verkümmern unter 
gleichzeitiger mächtiger Eotwickelung der Blutgefäße an dieser Stelle 
die schlauchförmigen Drüsen, so dass zuletzt wesentlich nur eine welche, 
gefsBreiche Bindesubstanz zurückbleibt. Nichtsdestoweniger kann man 
auch noch an der Placenta uterina aus der zweiten Hälfte der Schwan- 
gerschaft ein Stratum spongwsum als Homologon der Drilsenlage der Vera 
und ein .Stratum celiulosum unterscheiden , mit dem Bemerken jedoch, 
dass wohl erhaltene DrUsenreste nach meinen Erfahrungen um diese 
Zeit in der Placenta uterina wemgstens nicht immer zu treffen sind. 

Die Beziehungen der Placenta uterina zu den Chorionzotten an- 
langend, so ergibt sieh, dass die Decidua placentaUs mit stärkeren und 
schwächeren Fortsätzen zwischen die Kotyledonen sich hinein erstreckt 
und wie Scheidewände zwischen denselben bildet, welche Fortsätze alle 
untereinanderzusammenhängenundmehroderwenigertief indieP/ocenta 
/beta^t^oderzwischendieChorionzotten eindringen. In der Begel erreichen 
diese Fortsätze, die ich die Septa placentae nenne, die innersten -supinpfaMHio». 
Teile der Placenta foetalis oder die Membrana chorii, von der die Stämme 
der Chorionbäumchen ausgehen, nicht, obschon manche derselben bis 
nahe an das Ghorion heranreichen; doch gibt es in jeder Placenta eine 
Gegend und zwar die Bandteile, wo dies regelrecht geschieht und die 
Septa den ganzen Fmchtkuchen durchdringen und bis zum Chorion sich 
erstrecken, wo sie in einer an der fötalen Flache der Placenta befind- 
lichen Lage der Decidua placentaUs enden, auf die ich gleich zurück- 
kommen werde. Genauer untersucht, lassen sich die Septa meist leicht 
in zwei Blätter spalten, von denen je eins einem Kotyledon angehört, und 
zwischen diesen finden sich dann in verschiedenen Höhen mütterliche 
Blutgefäße , von denen noch weiter die Rede sein soll. Teilungen der 
Septa in ihrem Verlaufe in die Tiefe scheinen nicht vorzukommen, oder 
sind wenigstens selten, und würde somit die Placenta uterina, wenn 
man sich die Chorionzotten alle wegdenkt, an ihrer fötalen Oberfläche 
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eine gewisse Ähnlichkeit mit einer Bienenwabe haben, deren Fächer — 
an Zahl den Kotyledonen gleich — tief und mannigfaeh zusammen- 
fließend wSreo. Zur Vervollständigung des Bildes hätte man jedoch 
weiter sich voi*zusteneD, dass auch der Grund dieser großen Fächer noch 
leicht uneben ist, indem die Dectdua placentalis auch Über jedem Eoty- 
ledon mit mannigfachen kleinen Unebenheiten gegen das Chorion vortritt. 
Ich erwähnte vorhin einer subchorialen Lage der Dectdua placenta- 
lis und habe nun diese noch wenig gekannte Bildung zu beschreiben. 
Löst man an einer frischen Nachgeburt in der Nahe des Bandes der 
Placenta und gegen diese fortschreitend das Chorion laeve von den De- 
ciduae ab, so überzeugt man sich leicht, dass diese Häute am Bande der 
Placenta auch auf die fotale subchoriale Flüche dieser tibergehen, und 
gelingt es, wenn man auch die Membran des Chorion frondosutn unter 
sorgfaltigem Abschneiden der StSmme der ChorionbSnmchen abhebt, 
eine mütterliche Haut auf eine Strecke von 2 — 3 cm und mehr unter 
dem Bande der Placenta zu verfolgen. Genauer bezeichnet, gehen von 
der Gegend des Randsinus der Placenta aus, der an der Grenze der Vera 
und Reflexa und der Dectdua placentalis seinen Sitz hat, zwei mütterliche 
Lagen auf die Placenta über, eiqmal die die Kotyledonen der Placenta 
bekleidende, oben schon erwähnte Lamelle (Basalplatle, Winkler), die 
ich Dectdua placentalis sensu strictiori heiße , und dann die unter dem 

' Chorion hinziehende Lage (Schlussplatte, Wimkler), die Dectdua pla- 
centalis subchorialis. Beide diese Lagen stehen durch die Septa 
placentae in Verbindung, und sind daher hier die Kotyledonen ganz und 
gar von mUtlerlichem Gewebe umgeben. 

l Ich komme nun zur Betrachtung der feineren Slruklurverhältnisse 

der Hacenta uterina. Was das Gewebe der Placenta uterina anlangt, so 
stimmt dasselbe mit dem der Deciduae im wesentlichen überein, und 
besteht nur insofern eine Verschiedenheit beider, als in der Placenta 
uterina eine Zellenform sich findet, die in der Decidna vera und reßexa, 
auch wenn sie vorkommen mag, doch auf jeden Fall selten ist, nämlich 
im Mittel 37 — 76 ji große, in den Extremen bis zu 0,13 mm ansteigende 
runde Zellen mit zahlreichen runden Kernen von 15 — 19 [x. Diese Rie- 
senzellen oder vielkernigen Zellen finden sich vor allem in 
der Decidua placentalis und in den Septa, fehlen jedoch auch in den 
äußeren Schichten nicht, in denen jedoch lange, breite Spindelzellen 
zum Teil mit mehrfachen Kernen und kleinere runde Zellen vorwiegen, 
von denen eine kleinste Art als farblose Blutzellen angesprochen werden 
darf. Den Rest des Gewebes bildet eine bald spärlicher, bald reichlicher 
vorkommende Zwischen Substanz, in älteren Placenten stellenweise von 
deutlich fibrillSrer Natur, wie vor allem in den innersten Lagen gegen 
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die Zotten zu und in den Septis, wo dieses Gewebe die Rieseazelleo in 
größeren und kleineren Nestern enthält, jedoch allerdings in verschie- 
denen Placenten einen sehr verschiedenen Grad der Entwickelung zeigt. 

Sehr eigentümlich ist das Verhalten der Gefäße der P/acenta ^'"Jj^JJ^'" 
uterina. An einer injizierten oder sonst einfach praparirten Placenta lassen «<"'"<>■ 
sich von der Seite des Uterus her ohne Schwierigkeit zahlreiche spiralig 
gewundene Arterien nachweisen, welche in den äußeren Teil der 
Placenta uterina eindringen, und noch leichter überzeugt man sich, dass 
diese Schicht auch eine übergroße Menge weiter und vielfach verbun- 
dener Venen enthält. Geht man weiter nach innen und untersucht man 
den Teil der mütterlichen Placenta, welcher bei der Gebart abge- 
stoßen wird, so zeigt sich, dass an der Uterinflache dieser Decidua 
placentalis Fortsetzungen der genannten Arterien stamm eben vorkommen, 
die immer noch stark gewunden und getragen von dem Gewebe der 
Decidua ins Innere dringen. Diese Gefäße sind jedoch nicht die unver- 
änderten Fortsetzungen der Arterien der Muscularis, vielmehr ergibt 
sich mit Hilfe des Mikroskopes leicht, dass dieselben außer einer Endo- 
thellage kaum mehr eine besondere Wand besitzen, indem eine nach 
außen von dieser Zellenschicht beßndliche dUnne, längsstreiQge Binde- 
substanz gegen das Gewebe der Decidua placentalis nicht scharf abge- 
grenzt ist. Namentlich fehlen Muskelfasern und elastische Elemente 
ganz, und unterscheiden sich somit diese Gefäße im Baue kaum von den 
gleich zu beschreibenden Venen. Aus diesem Grunde sind diese Arte- 
rien auch nur sehr schwer weiter ins Innere zu verfolgen ; immerbin 
führen sowohl Injektionen als auch sorgfältige Präparationen an noch 
mit Blut gefüllten solchen Gefäßen zu dem übereinstimmenden Ergeb- 
nisse, dass dieselben, ohne Kapillaren zu bilden, nach wenigen Ver- 
ästelungen von den Septa der Kotyledonen aus in buchige Räume aus- 
gehen, die zwischen den Verästelungen der Chorionbäumchen sich 
befinden und die ganze Placenta foelalis durchziehen. Was so für die 
Arterien gilt, passt auch für die Venen. In den inneren Teilen der 
Placenta gegen den Embryo zu ist keine Spur von Venen zu sehen ; 
dieselben treten erst in den Gegenden der Arterien und am Bande des 
Organes auf, and zwar in folgender Weise. 

Um die Placenta herum, zum Teil noch im Bereiche derselben, ^J^J^^^" 
zum Teil schon in der Decidua Vera findet sich eine Art weiten Rand- 
gefaßes, der sogenannte Venensinus der Placenta oder der ring- 
fdrmige Sinus, der an der einen Seite viele Nebenwurzeln aus der 
Placenta bezieht, auf der andern Seite durch zahlreiche Abzugskanale 
zu den Venen des tieferen Teiles der Vera und der Muscularis führt. 
Genauer betrachtet ist dieser ringförmige Sinus nicht ein einziges zu- 



>y Google 



172 EntWickelung der Leibesfb rm. 

sammenbängendes Gefsß, vielmehr besteht derselbe aus Anastomosen 
der aus dem Innern der Placeata herauskommenden Venen , die ge- 
wufanlich da und dort unterbrochen sind, so dass selten ein vollständiger 
Kreis vorhanden ist. Der Wurzeln, vrelche von selten der Placenla in 
den Ringsinus einmünden, sind zweierlei. Dereinen kommen aus 
den am Rande befindlicben Septa und lassen sich innerhalb dieser oft 
auNange Strecken zwischen die Kotyledonen hinein verfolgen, wobei 
sich zeigt, dass sie eine große Anzahl Emissarien aus den benachbarten 
Kotyledonen aufnehmen, deren Mündungen ihrer Wand ein siebförmig 
durchlöchertes Ansehen geben. Schließlich laufen auch diese Venen 
mit ihren Enden frei in die Maschenraume in den Kotyledonen aus, wobei 
das mutterliche Gewebe, das sie bisher begrenzte, sich verliert. In ähn- 
licher Weise verhalten sich auch eine gewisse Anzahl von Venen, die 
von der konvexen Seite der Placenta herkommen und von hier aus in die 
Septa hinein in die Tiefe treten. 

Eine zweite Art der in den Bingsinus einrntlndenden Wurzeln 
mundet dicht am Chorion in dieses Gefsß ein und kommt aus einem 
reichen Lakunensystem, welches an der fütalen Seite der Piaoenlq dicht 
unter dem Ghorion und der Dectdua subchortalis, soweit dieselbe noch 
vorhanden ist, seinen Sitz hat und die ganze Placenta überzieht. Oeff- 
net man den Ringsinus von der Außenseite, so sieht man, dass ein Teil 
desselben wie von den Kotyledonen des Placentarrandes überwölbt ist, 
so dass die dem Chorion zugewendete Randfläche der Placenta noch von 
der Wand des ßingsinus überzogen ist. In dieser Gegend findet sich 
nun eine große Menge Löcher und Spalten, und wenn man durch diesel- 
ben eindringt, so gelangt man unter die Dectdua subchoriatis und 
weiter gegen die Mitte der Plaoenla unmittelbar unter das Ghorion 
in weite anastomosirende Räume, die die Stamme der Chorionbaum- 
chen umgeben und wie gesagt unter dem ganzen Chorion sich hindurch 
erstrecken. Dieses subchoria le, venöse Lakunennetz, das von 
der Bandvene aus mit Leichtigkeit sich aufblasen und injizieren lüsst, 
steht nun seinerseits wieder mit den inneren Maschenräumen der Ko- 
tyledonen in der reichlichsten Verbindung, und ist durch dasselbe offen- 
bar eine Einrichtung gegeben, dui-ch welche das mütterliche Blut in 
der Placenta einen leichten Abfluss findet. Alle Venensinus der Placenta 
uterina, welche noch von dem Gewebe der Decidua placentalü begrenzt 
werden, besitzen als Auskleidung ein schönes Endothel, Dagegen fehlt 
allen Fortsetzungen derselben in das kavernöse Plaeentargewebe hinein 
eine solche Auskleidung, und findet sich selbst in den weiten subchorla- 
len Lakunen keine endotheliale Lage. 

Dem Gesagten zufolge ist im mütterlichen Teile der menschlichen. 
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Placenta vod Eapillarge^ßen keine Spur zu sehen, und hängen Arterieu 
undVeueD einzig und allein durch ein System anastomosierender Lücken 
zusammen, welche gam und gar von den fittalen Cborionzotten be- 
grenzt werden. Nach dieser Auffassung umspült das Blut der Mutter in 
der Placenta uumittetbar die embryonalen Zotten und ist, ohne von be- 
sonderen Wandungen umschlossen zu sein, nur durch das Zottenepithel 
und deren Blndegewebsschicht von den fötalen Blutgefäßen getrennt. 

Die Zirkulation des mütterlichen Blutes in der Placenta mussbe'i i^'j^J'JJg 
dem angegebenen Baue, wie leicht begreif lieh,' im ganzen eine unregel- iwi"»»^'»" 
mäßige sein. Da die Arterien an der konvexen Seite der Placenla zu- 
treten und die Hauptvenen am Rande derselben entspringen, so wird 
mau wohl sagen dürfen, dass der Blutstrom im allgemeinen von der 
konvexen gegen die konkave Seite und den Rand der Placenta zu geht. 
Bei den vielfachen Verbindungen der Maschenräume jedoch müssen 
notwendig manche Unregelmäßigkeiten in dieser Blutbewegung ein- 
treten, Änderungen der Blutstrt^me, vorübergehende Stockungen u.s.w., 
denen zwar durch die anderweitigen venösen AbzugskanSle, welche an 
der konvexen Seite der Placenta sich befinden, entgegengearbeitet wird, 
die aber nichtsdestoweniger in vielen Fällen zu bleibenden SlOrungen 
und Blutgerinnungen fUPiren, welche in der Placenta zu den gewöhn- 
lichen Erscheinungen gehören. Als wesentliche Regulatoren zur Erhal- 
tung einer geregelten Zirkulation in den mütterlichen Bluträumen der 
Placenta erscheinen: 1) die Turgeszenz der Chorioniotten , die unter 
normalen Verhältnissen wohl immer innerhalb größerer Zeiträume die- 
selbe ist und somit auch eine gleichbleibende Form der Spalträume 
zwischen denselben zur Folge hat; Slj der Druck, den die Amnionflüssig- 
keit auf die Membrana chorii ausUbt, durch welchen besonders die Weite 
der subcborialen Lakunen bestimmt wird , und 3) die Kontraktionszu- 
stande des Uterus und der mütterlichen Placentargefäße. 

In neuester Zeit glaubt Frohhel bei der Maus in den Decidualz eilen 
eine Bildung kernloser und in der Placenta foetalis kernhaltiger roter 
Blutzellen beobachtet zu haben und, bezeichnet die Placenta als blutbil- 
dendes Organ (Ärztliches Intelligenzblatt, 19. Juni 1883). Die mitgeteil- 
ten Thatsachen sind jedoch weder nach der einen noch nach der an- 
dern Seite beweisend. 

Die Placenta sitzt gewöhnlich am Grunde des Uterus, bald mehr an ^'*'*^^ 
der vorderen, bald mehr an der hinteren Wand, jedoch selten genau in 
der Hitle, sondern meist mehr auf einer Seite, so dass die eine oder an- 
dere Eileitermtindung verlegt ist. Es kann jedoch der Mutterkuchen 
auch mehr gegen den Cervix rücken und ganz seitlich sitzen, ja es hat 
derselbe manchmal seine Lage selbst ganz unten, so dass er über das 
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^'"^ <*"■ Orificium uteri intemum herUberwuchert und dieses verstopft {Placenta 
praevia), welches VorkommeD sehr gefahrlich ist. Gleich beim Begiooe 
des Gebäraktes wird, in diesen Fällen mit der ErSfinuug des Mutter- 
mundes die Placenta immer mehr vom Uterus getrennt, was beim Weg- 
falle einer dauernden Kontraktion, die sonst auf die Losung der Placenta 
folgt, natürlich schon beim Beginne der Geburt furchtbare Blutungen 
bedingt, während io gewöhnlichen Fallen das Bersten der dem Orificium 
uteri anliegenden ganz ge^Bloseu Eihäute (Rellesa , Chorioo , Amnion) 
durchaus ohne Nachteil eintritt. 

^'km'^^" Größere Abweichungen der Placenta in der Form und im Baue sind 

nicht häußg. Ich zähle hierher 1) die Ptac. tnarginata mihi, bei der das 
Chorion frondosum nur die Mitte der Placenta einnimmt; i) die IH. succeii- 
tttriata Htrtl mit einem mehr oder weniger getrennten-Nebenlappen. 
Außerdem beschreibt Htrtl auch ganz kleine Piacentulae sticcenturialae. 
3) b'iePlacenta duplex. Diese Placenla mit zwei ganz getrennten Bälften ist 
von besonderem Interesse, da die Affen der alten Welt, mit Ausnahme 
der Anthropoiden, normal eine solche Placenta haben, doch wird bei 
diesen Geschöpfen die zweite Placenta immer von den Gefäßen der 
andern versorgt, während es beim Menschen Kegel zu sein scheint, dass 
der Nabelstrang geteilt an beide Kuchen geht. Doch beschreibt ütktl 
eine PI, dimidiata, bei der der Nabelstrang an der einen Placenta sich 
inserierte, und bildet auf Tab. XI eine PL succenturiata ab, die auch dop- 
pelt genannt werden könnte, die ebenso sich verhält, i) Die Hacenta 
biparlita. Sehr selten. Sj Die Placenta multiloba Hvril mit einer größe- 
ren Zahl (bis zu 20' — 40] ganz getrennten Lappen, die jedoch immerhia 
30 nahe beisammenstehen, dass keine größere Ähnlichkeit mit den Koty- 
ledonen der Wiederkäuer herauskommt, wie denn auch eine solche im 
Baue wohl sicher nicht vorhanden ist. 

Kaiidatniig. Der Nabelstfaug, Funiculus umbilicalis, den ich zum 

Schlüsse noch beschreibe, ist ein zusammengesetztes Gebilde. Das grö- 
bere anatomische Verhalten anlangend , bemerke ich , dass derselbe in 
der Mitte der Schwangerschaft 13 — 21 om Länge hat und eine Dicke 
von 9 — 11 mm besitzt. Beim ausgetragenen Embryo misst derselbe im 
Mitlei 48—60 cm, und sind als Extreme auf der einen Seite H — 20 cm, 
auf der andern 1,67 m beobachtet. Die Dicke ist II — 13 mm. Fast 
immer ist derselbe spiralig gedreht in der An, dass einmal der ganze 
Strang eine Drehung zeigt und zweitens im Innern die Arterien um 
die weniger gedrehte Vene herumlaufen, oder umgekehrt, so dass bis 
zu 36 und 40 Spiraltouren im ganzen herauskommen. Diese Drehung, 
die nach der Mitte des 8. Monates beginnt und in den meisten Fallen 
vom Embryo aus von links nach rechts gegen die Plhcentu verläuft, hat 
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AdUss zu zietnlicb langwierigen DisIcussioneD über die ihr zu Grunde 
liegenden Ursachen gegeben. Sehr wahrscheinlich ist es, dass durch ein 
in Spiralen fortschreitendes Wachstum der Nahelgefäße, ähnlich wie 
bei Ranken, die Drehung des Stranges zustande kornnkt, welche dann 
auch den Embryo zu Drehungen veranlasst, denen er, weil er frei im 
Fruchtwasser schwimnit, keinen größeren Widerstand entgegenzusetzen 
vermag. Dadurch'wird auch die Scheide des Nabelstranges, jedoch 
nicht notwendig ebenso stark wie die Gefäße, gewunden. 

Mit der Placeuta verbindet sich der Nabelstrang selten genau zen- 
tral, in der Regel jedoch nahe der Mitte, doch sind Ausnahmen hiervon 
und ein sonstiges abweichendes Verhalten nicht selten. In seltenen - 
Fällen spaltet sich der Nabelstrang vor seiner Insertion und geht mit 
zwei Ästen an die Placenta heran [Insertio furcata, Hyrtlj, was auch 
bei velamentOser Insertion gefunden wird (ich), oder es verbindet sich 
ein einfacher Strang stark exzentrisch, ja selbst am Rande mit dem 
Mutterkuchen {Insertio excentrica, marginalis) . Ja es kann selbst vor- 
kommen, dass der Nabelstrang gar nicht an die Placenta, sondern an den 
zotteufreieu Teil des Chorion sich inseriert und von hier aus seine Ge- 
fäße weiter gegen die Placenta hinsendet {Insertio velamentosa) . Am 
Nabelstrange selbst finden sich als Abweichungen knotenartige Ver- 
dickungen und verdünnte Stellen, achleifenftSrmige Her vortreibungen 
der Gefäße und Verknäuelungen derselben und wirkliche, durch Ver- 
schlingung der ganzen Nabelschnur während der Schwangerschaft oder 
bei der Geburt entstandene Knoten, und was seine Lage anlangt, so 
zeigen sich die verschiedenartigsten Beziehungen zum Embryo, nament- 
lich auch in einzelnen Fallen Umschliugungen desselben um Hals, 
Rumpf und Extremitäten. 

Die Zusammensetzung anlaugend, so sind die den Nabelstrang zosammen- 
bildeoden Teile folgende : NrtaUitBngM. 

<) Die Sch'eide vom Amnion, die sich nur an der Ansatzstelle 
des Stranges an der Placenta auf eine kurze Strecke ablösen lilsst, dann 
aber sofort in ihrer Bindegewebslage mit dem Bindegewebe des Stranges 
untrennbar verschmilzt. 

2) Die zwei Arteriae umbilicates. Diese Gefäße, die nur in 
selteneren Fällen in der Einzahl vorkommen, erweitem sich vom Fötus 
nach der Placenta zu und zeigen fast ausnahmslos iu der Gegend der 
Insertio funiculi eine Anastomose und zwar meist durch einen Verbin- 



3) Die Vena umbilicalis. Diese Vene, die in seltenen Fallen 
doppelt sich erhalt, wie sie bei jungen Embryonen und bei gewissen 
Saugetieren, wie den Wiederkauern, sich findet, ist dünnwandiger als 
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die Arterien und besitzt im Innern an den Knickungen faltenartige 
Vorspränge, welche Hybtl als «Klappen« bezeichnet und weniger ent- 
wickelt auch an den Arterien findet. 

4] Der Uruchus oder genauer bezeichnet die epitheliale 
Blase der AUantois. Diese Lamelle, die ich die Allanlois im engeren 
Sinne nennen will, is,t im 1 . und 3. Monate ein regelrechter Bestandteil 
des Nabel Stranges, schwindet dann aber in einer noch nicht genauer be- 
stimmten Zeit. Doch habe ich ebenso wie andere [Ahlfhldt, Scchankkk) 
in so vielen Fallen im reifen Nabelstrange noch Reste der AUantois ge- 
funden, dass ich Grund habe, dieses Vorkommen als ein nicht seltenes 
- betrachten zu dürfen. Diese Reste bestehen in einem meist zentral 
zwischen den Gefäßen gelegenen Strange von 0,076 — 0,114 mm Breite, 
der ganz und gar aus epithel artigen Zellen zusammengesetzt ist und in 
größerer oder geringerer Ausdehnung in allen Gegenden der Nabelschnur 
vorkommen kann und wohl auch Ausbuchtungen besitzt (C. RvGS, 
SucHANMBi}, wie der Urachus im Lig. vesicae medium. 

5) Die Vasa omphalo-mesenterica. Diese Gefäße finden sich, 
wie schon früher angegeben wurde, sehr selten im reifen Nabelslrange. 
Alle genannten Teile werden durch ein zum Teil weiches und 
gallertartiges, zum Teil festeres Bindegewebe zusammengehalten, das 
'« unter dem Namen der WaASToxschen Sülze bekannt ist und bei ge- 
nauerer Untersuchung eine ziemlich konstante Verteilung der weicheren 
und festeren Teile zeigt. Die letzteren bilden < ) eine dünne, oberfläch- 
liche Lage unter dem Epithel, 2) eine Scheide um jedes der drei Gefäße 
und 3] eine Art Zentralstrang, welcher mit drei Ausläufern zwischen 
den Gefäßen auch gegen die Oberflache sich erstreckt und hier jn drei 
verbreiterte Massen gallertartiger Substanz auslauft, welche ander Ober- 
flache des Nabelstranges in Form dreier weißlicher Streifen sichtbar 
sind. Die mehr gallertartigen Teile des Nabelstranges bestehen 1) aus 
den drei oberflächlichen Gallertstrangen an den Enden des zentralen 
Stranges, S) aus einer oberflächlichen Lage unter der dtlnnen Binden- 
schiobt und 3) aus inneren Zwischenlagen zwischen den Gefaßscheiden 
und dem Zentralstrange von wechselnder Entwickelung, welche Lagen 
alle ohne scharfe Grenzen in die festeren Teile übergehen. 
^ Den Bau des Nabelstranges anlangend, so war von dem Epi- 

'■ tbel schon früher die Bede. Die WnAHTOMSche Sülze besteht in ihren 
weicheren Teilen, ahnlich dem Unterhautbindegewebe von Embryonen, 
aus einem Netzgewebe von weichen Fasern und dazwischen befindlicher 
gallertartiger Substanz. Genauer bezeichnet, zeigt diese Sulze stärkere 
und schwächere Züge vonFibrillen, die, meist in der Längsrichtung ver- 
laufend, netzförmig untereinander sich vereinen und Maschen vei'schie- 
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dener GroSe bilden, in denen eine weiche, schleipiartige, helle Substanz 
. enthalten ist. Id den oben namhaft gemachten festeren Teilen ist dieses 
Gewebe dichter mit tngeren Haschen, stärkeren Bundetn uad weniger 
Zwischensubstanz, lockerer in den dazwischen gelegenen Teilen. Was 
dieses Schleimgewebe (Vircbow) oder gallertige Bindegewebe (ich) noch 
auszeichnet, ist das Vorkommen zahlreicher, mannigfaltig gestalteter, 
großer, meist spindel- und sternförmiger Zellen, zum Teil auch runder 
Elemente mit amöboider Bewegung und in ausgetragenen Placenteu auch 
von elastischen Fasern. 

Von den Gefäßen des Nabelstranges ist faiasichtlich des Baues su 
erwähnen, dass dieselben eine ungemein entwickelte Huskelhaut mit 
Längs- und Querfasem haben und auch sehr kontraktil sind. Äußer den 
größeren Gefäßen entfa3lt der Nabelstrang keine Blutgefäße und ebenso 
sind auch in ihm noch keine Lymphgefäße nachzuweisen gewesen. Da- 
gegen hat EösTER durch Einstich sogenannte Saftkanäle injiziert, 
welche reichlich anastomosierend die ganze WEARTonsche Sülze durch- 
ziehen und deren Wandungen von den oben erwähnten verlängerten 
Zellen gebildet werden sollen, die Köster als Homologa der Gefäßepi- 
thelien ansieht, Angaben, die mir nicht ohne Begrtlndung erscheinen. 

Nerven hat man bis jetzt nur in der Nähe des Embryo im Nabel- 
strange an den Gefäßen desselben gefunden. 

Werfen wir nun noch einen Blick auf das Verhalten der EihüUen 
bei der Geburt und die Wiederherstellung eines normalen Zustandes 
der Uterusschleimhaut. Unmittelbar nach der Geburt stoßen sich die 
EibUllen mit der Plaoenta ab, und zeigt in regelrechten Fällen die soge- 
nannte Nachgeburt {Secundinae] die ganze fötale Placenta und von der NMiiEe)>iiit- 
mütterlichen Placenta den innersten Teil, die oben beschriebene Deci- 
dua placentalis. Man findet ferner die beiden verwachseneu Deciduae 
und das Chorion und Amnion meist ziemlich gut erhalten in Verbindung 
mit der Placenta in der Form eines Sackes, der natürlich an einer Stelle, 
die, je nach dem Sitze der Placenta, derselben näher oder ferner liegt, 
eingerissen ist. Die Decidua vera und placentalis der Nachgeburt be- 
stehen, wie schon aus den früheren Schilderungen hervorgeht, nicht 
aus der ganzen Schleimhaut des Uterus, vielmehr löst sich die Schleim- 
haut meistens an der Grenze der Zellenschicht und der schwammigen 
Lage ab, so dass bald etwas von der letzteren an der Nachgeburt sich 
findet, bald nicht. 

Nach der Geburt stoßen sich dann wahrend der Lochien immer 
noch vorzüglich von der Placentarstelle, die durch ihre unebene, zackige, 
zerrissene Oberflache und die von Thromben erfüllten abgerissenen 
großen Venen sich auszeichnet, aber auch von den übrigen Gegenden 

Killiker. Onindiiai. i. Aufl. )2 
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Teile der Uterioscbleimhaut ab. So Isst sich nach und nach fast der 
ganze schwammige Teil der Schleimhaut, der die erweiterten, des 
Epithels mehr oder weniger entbehrenden DrUsenraume enthält, ab, 
und erhalten sich nur die tiefsten, an die Muscularis angrenzenden Lagen 
der Mncosa, in denen die wenig veränderten Drtlsenenden sich finden, 
die, wie wir oben sahen, auch in die Muscnlaris eindringen, und von 
diesen aus regeneriert sich dann die Mucosa in Zeit von 3 — 9 Wochen, 
mit Inbegriff der Placentarstelle. Hierbei scheint von dem Epithel der 
DrOsenreste aus das Oberflachenepithel sich zu erzeugen durch Vorgänge, 
die nooh nicht hinreichend verfolgt sind. 

Anmerkung. Ich füge noch einige Angaben über das Verhalten der Ei- 
hüllen und der Placenta unter außergewöhnlichen Verhältnissen bei. Es gibt 
Fälle, in denen das befruchtete Ei nicht in den Uterus gelangt und trotzdem 
sich entwickelt. Das Ei bleibt entweder in den Tuben liegen [gewöhnliche 
Tubarschwangerschaft und interstitielle Schwangerschaft, wenn 
das Bi in dem Teile des Eileiters sitzen bleibt, der durch die Substanz de« 
Uterus verläuft, welche letztere Form wohl nicht mit der nötigen Bestimmttaeit 
nachgewiesen ist), oder es gelangt dasselbe gar nicht in die Tuben, sondern 
verirrt sich in die Beckenhöhle und setzt sich da oder dort hinter den breiten 
HulterbUndera fest (Abdominalschwangerschaft). In beiden Fällen läuft 
die Entwickelung des Eies selbst in regelrechter Weise ab und entstehen die 
normalen fötalen Hüllen, was freilich weniger merkwürdig ist, als dass auch 
eine Art Decidua vera und Placenta uterina sich ausbildet und eine Verbindung 
des Eies mit dem mütterlichen Organismus entsteht, die eine ziemlich gute 
Ernährung der Frucht ermöglicht. Bei der Abdominal Schwangerschaft veran- 
lasst das Ei einen Kongestionszustand der benachbarten Teile, und bildet sich 
nach und nach eine solche Hypertrophie des Bauchfelles aus, dass dasselbe 
befähigt wird, die Bolle der Mucosa uteri zu übernehmen, und was dicTubar- 
scbwangerschaft anlangt, so ist die hier eintretende Bildung regelrechter 
mütterlicher Eihüllen, mit Ausnahme einer Reflexa, um das sich entwickelnde 
Ei leichter za verstehen, weil ja hier eine Schleimhaut vorhanden ist, welche 
die des Uterus vertreten kann. Bemerkenswert ist, dass bei den Tubar- und 
Abdominalach wangerschaften der Uterus, obwohl er an der Bergung und Er- 
nährung des Eies keinen Anteil nimmt, doch etwas an Größe zunimmt und in 
seiner Schleimhaut hypertrophisch wird, so dass sich neben der andern eine 
echte Decidua vera wenigstens in der Anlage bildet. Ganz dasselbe fiodet in 
dem leeren Uterusieile slatt, wenn in einem Uterus duplex oder bicornis nur 
ein Fötus sich entwickelt. 

Bei Zwitlingsschwangerschaften zeigen die Eihullen und die 
Placenteu ein sehr verschiedenes Verhalten, und sind folgende Fälle zu unter- 
scheiden. 

I. Es finden sich zwei ganz getrennte Eier mit zweiPlacenten 
und zwei Deciduae reflexae. 

Diese Form erklärt sich am leichtesten, wenn man annimmt, dass zwei 
Eier durch verschiedene Tuben in den Uterus eintraten und in einer gewissen 
Entfernung voneinander sich einpflanzten. In zwei Fällen, die ich genau 
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uQt«rsuchEQ, zeigte der eine zwei ganz getrenate, aber zum Teil verklebte 
Reflexae, der andere zwei an der Berührungsstelle der Eier dergestalt ver- 
wachsene Beflexae, dass dieselben nur eine einzige sehr dünne Lage dar- 
slelllen , in die von beiden Seilen her die Zotten der zwei glatten Teile des 
Cborion sich einsenkten. Außerdem war die eine Placeata an der einen Hälfte 
eine PI. marginata (s. S. 4 74). 

S. Zwei ganz getrennte Eier besitzen nur eine Beflexa. 

In diesem Falle, der hSuGger Ist als der vorige (Htrtl), sind die Pla- 
centen verwachsen, aber die Umbilikalgefäße getrennt. Das Chorion ist doppelt, 
aber an der Berührungsstelle verwachsen und nicht in zwei Lamellen trennbar 
(Hyrtl). Derselbe setzt voraus, dass zwei Eier nahe beisammen im Uterus 
sich lixierlen, was am leichtesten geschehea wird^ wenn die Eier durch einen 
und denselben Eileiter eintrelen, mögen sie nun aus einem Follikel stammen 
oder nicht. 

3. Es finden sich zwei Amnion, zwei Nabelschnüre, eine 
Placenta, ein Chorion, eine Retlexa. 

Nach Htbtl häufiger als \ und 2, nach Späth seltener. Die ßtalen Ge- 
fäße der beiden Nabelschnüre anastomosjeren immer auf der Placenta (daher 
bei Zwillingen immer auch der peripherische Teil der Nabelschnur des Erst- 
geborenen zu unterbinden istj und sind die Zwillinge eines Geschlechtes. Die 
Erklärung dieser Fälle ist noch zweifelhaft. Entweder waren anfangs zwei ge- 
trennte Chorion da, wie bei I, die dann nachträglich an der Berührungsstelle 
schwanden (Bischoff] , oder es war der Ausgangspunkt ein Ei mit doppeltem 
Dotter, wie sie Barrt und Wh. Jones gesehen haben wollen, ebenso Bischofp 
~ wenigstens in Andeutung, oder ein Ei mit zwei Keimbläschen, wie ich sie 
beim Menschen gesehen (Gewebel., 5. Aufl., Fig. 400 J>]. Aus solchen Eieni 
könnlea möglicherweise zwei Keimblasen und zwei Chorion innerhalb einer 
Zona peliucida entstehen und müsste dann noch eine Verschmelzung der beiden 
Chorion angenommen werden. Noch zusagender aber scheint mir die Vor- 
stellung, dass in diesen Fällen die Entwickelung mit zwei Fruchthüfen in einer 
gewissen Entfernung voneinander auf einer Keimblase begann. Dies gäbe 
zwei Amnion, aber nur eine seröse Hülle, und wurde dann notwendig eine 
Verschmelzung der beiden Allantois und ihrer Gefäße bei ihrer Ausbreitung 
innen an der serösen Hüile eintreten müssen. Der Dottersack müsste einfach 
sein mit zwei DoUergängen. Solche Eier mit eine m Dotiersacke, zwei Dotter- 
gängen, zwei Amnion und zwei Allantois haben ich beim Hähnchen und Dr. M. 
Brach bei Eidechsen gesehen (Braun in Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. XXVlIj, 
' imd Pahum beschreibt wenigstens getrennte Frucbthöfe auf einem Dotter. 

4. Wie bei 3, nur ist auch das Amnion einfach. 

Ein sehr seltener Fall, der nur eine Keimblase mit zwei getrennten Em- 
bryonen auf einem Fruchthofe als Ausgangspunkt gehabt haben kann, 
wie sie C. F. Wolfv [Ovum simplex gemellifemm in Novi Comment. Äc. Petro- 
pol., Tom. XIV, i770) und Allen Thomson {Edinb. Monthly medical Joum. 
4844) vom Hühnchen beschrieben haben, und den nächsten Übergang zu den 
Doppelmissbildungen darstellt. 

Bei Drillingen hat man den Fall 3 mit einem Chorion gesehen, aber 
auch getrennte Chorion [Nr. 2), ja selbst getrennte Reflexen (Nr. t). In einem 
Falle war ein Ei selbständig, die andern beiden nach dem Typus 3 vereinigt. 
Von Fünflingen ist ein Fall bekannt, in dem 3 Embryonen eine Placenta 

11" . 
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und ein Amnion hatten und die andern zwei sich ebenso verhielten ■(DtftJtotA. 
Med., XIX, 374). 



§ *o. 

Entwickelnng der metueUichVD EihAllen. 

a«»™Mii^^ Nachdem die Eihäute des Menschen aus der Mitt« der Schwanger- 
iiehra Eibou«ii. g^jjgf^ ^^^ gyg Späterer Zeit geschildert worden sind, wenden wir uns 

zur Frage nach ihrer Entstehung. 
^de^'[!riD^ Das Chorioa ist bei allen Saugetieren aus zwei Bestandteilen zu- 

sammengesetzt, und zwar I) aus einer Epithelialscbicht nach außen, 
welche auch die Zotten überzieht, und 2] aus einer Bindegewebsschicht 
mit Gefäßen nach innen. Die Epithelialscbicht ist, wie alle bisher ange- 
stellten Beobachtungen unzweifelhaft darthun, nichts anderes als die 
serdse Hlllle, deren Entwickelnng mit der Bildung des Amnion in nahem 
Zusammenhange steht (s. die farbige Tafel), Die Bindegewebsschicht 
des Chorion stammt bei den meisten Tieren von der Allantois , es kann 
jedoch, wie bei den Nagern, auch der Dottersack Gefäße an die Süßere 
EihUlle abgeben und sich so an der Bildung des Chorion beteiligen. Es 
ist nun die Frage, wie die Verbältnisse in dieser Beziehung beim Menschen 
' sich gestatten, ob wir berechtigt sind, die bei Tieren geltenden Gesetze 

auch auf denselben Überzutragen, oder ob wir fllr ihn besondere spe- 
zifische Verhältnisse anzunehmen haben. Vor altem ist zu betonen, dass 
unsere Kenntnisse über die ersten Zustände menschlicher befruchteter 
Eier äußerst mangelhaft sind und dass sich daher Über das erste Auf- 
treten des Gborion nichts ganz Bestimmtes sagen lasst. Wahrend 'man 
bis vor kurzem annehmen durfte, dass Zotten auf dem menschlichen Eie 
erst auftreten, nachdem das Amnion gebildet ist, und auch die zwei 
Fälle von Thoksoh (Fig. 142, 114) einer solchen Deutung nicht gerade 
entgegen waren , sind wir in dieser Beziehung durch den oben be- 
schriebenen Fall von Reichibt (Fig. 110, III) wieder in Zweifel geraten, ■ 
die ftir einmal sich nicht lösen lassen. Doch lässt sich immerhin so viel 
sagen, dass, wenn das Ei von Reichebt ein normales gewesen sein sollte, 
danniumal eine Bildung der Zotten auf dem Ektoderm der Keimblase 
anzunehmen wäre, noch bevor dasselbe in Amnion und serfise Httlle sich 
gesondert hat und bevor der Embryo angelegt ist. 

Ist dem Gesagten zufolge wenigstens so viel mit Wahrscheinlichkeit 
anzunehmen, dass die Epilhelschicht dßs Chorion von dem Ektoderm der 
Kcimblase abstammt, so lässt sich auf der andern Seite mit Sicherheit 
festsetzen, dass die innere Lage des Chorion einer Umbildung der Allan-: 
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tois ibreD Ursprung verdankt, denn es ist dieselbe, wie Gosth zuerst be- 
wiesen hat, in frühester Zeit [im \. und im Anlange des S. Monates) 
ia ihrem ganzen Umkreise gefäßhaltig und wird von den 
Nabelgefaßen versorgt. 

Fragen wir nun, in welcher Weise sich die Ällantois an der Bildung 
der erwähnten gefaBhaltigen Schicht des Chorion beteiligt, so ergibt 
sich nadi meinen Erfahrungen und Anschauungen folgendes als das 
Wahrscheinlichste. Die Ällantois bildet beim Menschen keine größere 
Blase und besteht tlberhanpt als freies Gebilde nur kurze Zeit. Schon 
in der zweiten Woche legt sich dieselbe an die seröse Hülle an und 
wuchert hierauf ohne Beteiligung ihres Epithelialrohres mit ihrer Binde- 
gewebsschicht und den Blutgefäßen rasch an der ganzen inneren Ober- 
fläche der serösen HUIIe weiter und bildet mit derselben zusammen das 
Chorion. Ist dies geschehen, so erhält sich das Epithelialrohr der Ällan- 
tois in dem außerhalb des Embryo gelegenen Teile derselben noch eine 
Zeitlang, verschwindet dann später, ohne eine weitere Bedeutung zu 
erlangen, und ist alles, was von der ursprunglichen Blase llbrig bleibt, 
die Harnblase mit dem bis zum Nabel sich erhaltenden Urachus , von 
denen spater die Bede sein wird. Dieser Auffassung zufolge würde so- 
mit beim Menschen die Ällantois als Blase an der Bildung des Chorion 
keinen Anteil nehmen und als solche nur eine vorübergehende Existenz 
haben, dagegen ihre bindegewebige äußere Haut mit den Nabelgefsßen 
machtig sich entwickeln, an der Innenfläche der serösen Hülle herum 
wuchern und so das eigentliche bindegewebige Chorion darstellen, von 
welchem aus dann in zweiter Linie, wie sich von selbst versteht, spater 
Wucherungen in die hohlen Zotten sich hineinbilden, durch welche das 
Chorion erst ganz zur Vollendung kommt. 

Diese meine Darstellung der Verhaltnisse der menschlichen Ällan- 
tois steht, wie wir oben schon andeuteten, nicht im Einklänge mit den 
' neuen Annahmen von His, denen zufolge hier niemals eine freie Ällantois 
vorkommt, vielmehr der Embryo vom ersten Anfange an mit der serösen 
Hülle oder dem Chorion durch einen Stiel verbunden ist (Bauchstiel, Bis) , 
der spater die Allantoisgefaße trägt und auch das Epithelialrohr der- 
selben enthalt. Da diese Hypothese von His nicht auf eine zusammen- 
hangende Beibe von Beobachtungen sich stüttt, da ferner die Erfahrungen 
von Tbomson, auf welchen dieselbe wesentlich fußt, eine verschiedene 
Deutung zulassen (siehe oben), endlich die bisher bekannten Verhältnisse 
der Saugetiere in einem andern Sinne sprechen, so wird es gestattet 
sein, vorläufig an einer Darstellung festzuhalten, die weniger Ab- 
weichungen voraussetzt. Und da eine figllrliche Darstellung immer ein- 
dringlicher wirkt als Worte, so stelle ich dem Schema von His {I. c. 1, 
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171) ein anderes entgegeo. In Fig. 126^ ist alles, was den Embryo, 
die Amnionfalten und die Wand des Dottersackes betriffl bis eu den 
Buchstaben a, a, a' natur- 
" {, getreneKopieeinesKanin- 

chenembryo von neun Ta- 
gen und drei Stunden, mit 
einziger Ausnahme der 
durch Striche angedeute- 
ten Zotten des äußeren 
Blattes der Amnionfalten 
und des Ek toder ms der 
Keimblase. Von a' bis a" 
wurde der distale Teil der 
Keimblase ergänzt und 
auch hier dem Ekloderm 
schematisch Zotten gege- 
ben. Die AUantoisanlage 
liegt am hinteren Ende des 
Embryo in einem Spal- 
tungsraume des mittleren 
Keimblattes. Nehmen wir 
nun au, dieselbe wachse in diesem Zustande eines dicken Wulstes meso- 
dermatischen gefäßreichen Gewebes mit engem, kurcem Epithelial robre 
rasch an die serOse Holle heran, ohne vorher eine größere Epithelblase in 
sich zu entwickeln, so erhalten wir den Zustand der Fig. 1 26 B, in der der 
Embryo durch einen kurzen Allantoisstrang oder Bauchstiel mit der sertfsen 
Hülle verbunden ist. Und nehmen wir außerdem au, es sei um diese 
Zeit das Amnion «u , die seröse Hülle gebildet und der Dottersack ent- 
wickelt, so steht nichts der Annahme im Wege, dass nun auch die 
Allantoisgefäße samt dem sie begleitenden Bindegewebe an der ganzen 
Innenseite der serösen Hlllle und des Ektoderms hemm wuchern und 
auch in die hohlen epithelialen Zotten derselben sich hineinbilden, um 
so das bleibende Chorion zu erzeugen. 

Bei dieser Darstellung sind wir von der Annahme ausgegangen, 

Fig. IS6A. Halbschematiscbe Figur zur Darstettung der Bildung des Allanlois- 
stranges. Des Mesoderm ist schwarz, das Enloderm gescheit, das Ekloderm punk- 
tiert dargestellt. Der Embryo ist eine treue Kopie eines sagittsl durchschnittenen Ka- 
ninchen embryo zur Zeit der AUantoisbildung. ks Kopfscheide des Amnion, in ihrem 
äußeren Blatte aus allen drei KetmblHltern gebildet, im inneren nur aus Ektoderm und 
Enloderm ; st Scbnenzscbeide des Amnion, aus Mesoderm und Ektoderm bestehend ; 
ftbdreiblälleriger Teil der Kelmblase ; kb' zwei blätteriger Teil derselben ; i Zotten 
des Ektoderms. 
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dass die Keimblase des Menschen im wesentUehen wie beim Hühnchen 
und den Säugern sich entwickele. Nun wäre aber zu bemerken, dass 
nach der Vermutung von His 

der Dottersack des Menschen ,j 

«US einer soliden Zellen- : «» 

Wucherung des Entoderms i 

hervorgeht. Thatsachen , die 
für eine so abweichende Ent- 
stehung dieses Oi^anes spre- 
chen, werden keine ange- 
führt, und SD finde ioh, ange- 
sichts des Embryo von Thom- 
son Fig. 1 1 2, dessen Dotter- 
sack nicht viel kleiner war 
als die serüse Hülle, und in 
betracht der Verhaltnisse der 

Sauger keinen Grund, von der '''S- '**^- 

gang und gSben Annahme 

abtugehen, dass auch beim Menschen der Saccus väellinus primitiv als 
Blase auftritt und dieselben Verbaltnisse zum Mesoderm und Entoderm 
zeigt wie bei Saugern. 

Die spateren Schicksale des Chorion sind größtenteils geschildert 
und habe ich nur weniges noch beizufügen. Haben sich einmal Inder 
dritten und vierten Woche die Umbilikalgefäße im ganzen Chorion samt 
dem sie tragenden Bindegewebe in die hohlen Zotten der serOsen Btllle 
bineingebildet, so wachst das Chorion eine Zeitlang in allen .seinen. Tei- 
len gleichmäßig fort , bis gegen das Ende des zweiten Monates. Dann 
erst und im dritten Monate beginnt die fötale Placenta sich zu bilden, 
indem an der Stelle , mit welcher das Ei der Uteruswand anliegt , die 
Zotten immer weiter wuchern, wahrend dieselben an den Übrigen Stel- 
leu im Wachstume zurückbleiben und ihre Gefäße atrophisch werden. 
So bildet sich nach und nach der Unterschied zwischen einem zotten- 
reichen und zottenarmen, zwischen dem gefaßhaltigen und gefaßlosen 
Teile des Chorion aus. 

Von dem Nabelstrange habe ich noch zu bemerken, dass seine 

Fig. lesB. GaDz schemalische Flgnr, die Bildung des Alleatolsstranges bei etwas 
Släriterer Vergrößerung als in Fig. A darstellend, b Embryo ; am Amnion ; i h seröse 
Hülle, deren Mesodermlege zum Teil von der Hautplatte, 7um Teil, wie bei sh', von 
der Allantoislill) berrUhrt; ed Eingang ia den Enddarm und die Allantoisblase ; dl 
Dottersack; i Zotten der serösen Hülle, in die bei s' das Allantoismesoderm bereits 
eingewacbsen ist. 
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Bindegewebsschicbt oder die WH&RTOnsche SuUe offenbar sum größten 
Teile von der Allantois abstammt, einem geringen Teile nach mag die- 
selbe auch von dem Bindegewebe berrUhren , das dem Dotterganga und 
den Dottersackgefaßen angehört. Der von der Allantois herstammende 
Teil oder der AUautoiastrang (Bauchstiel, Hts) und der Stiel des Dotter- 
aackes sind in sehr frtlhen Zeiten als besondere Gebilde deutlich zu 
unterscheiden, und liegt letzterer Teil wie in einer Furche des ersteren, 
später aber umwachst der zur Allantois gehörige Teil vollständig den 
Dottergang und seine Annexa , und bildet sich so unter Hitbeteiligun^ 
der immer enger werdenden Nabel strangseheide des Amnion ein ein- 
facher cylindrischer Strang, an dem man keine Spur der ursprünglichen 
Verhaltnisse mehr erkennt. 



'- Ich wende mich nun zur Entwickelungsgeschichle der müt- 
terlichen Eihullen und erwähne zunächst die wichtige Thatsache, 

Fig. 117. Schwangerer ülerus von etwa 40 Tagen, um die UaiFte verkleioert. 
NachCosTE. Der Uterus ist von voro geöffnet und sieht man an seiner. hinteren Wand 
und am Grunde die das Ei umschließende BefleM und an der Seile derselhen eine 
TubamUndung. Die ReHexa ist mit Geßißen besttt, die mit denen der Vera susam- 
menhangen, mit Ausnahme einer Stelle, an der wie eine Narbe sieb findet. 
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dass die Decidua reflexa bei jüngeren Eiern Gefäße eathalt und Diaduarfft*». 
Ewar um so mehr, je jünger dieselbe ist, mit einziger Ausnabme einer 
Darben ahnlichen Stelle in der Mitte. Außer diesen Gefäßen, die man im 
zweiten Monate deutlich erkennt , zeigt die Reflexa ebenfalls mit Aus- 
schluß ihrer Mitte in frühen Stadien fast überall DrOsenmUndungeu 
oder jene LOcher , die schon früher von der Decidua vera beschrieben 
wurden. 

Über die £ntsl«hung diesef Haut hatte mau frtlher ganz unrichtige 
Vorstellungen, weil man von der falschen Ansicht ausging, dass die Öff- 
nungen der Tuben durch die als Exsudat aufgefaßte Decidtta vera ver- 
schlossen seien. Von dieser Voraussetzung ausgehend behauptete man, 
das Ei schiebe , wenn es aus dem Eileiter in den Uterus gelange, diese 
Membran vor sich her, stülpe sie ein und dehne sie dann durch sein 



Fig. IIS. 

Fig. 138. DerUlenisderFig. 4S7 mit getfinietein Sacke der Reflexa. Vergr. ■/smal. 
Nech CosTE. Ein Lappen der Reflexa ist nach unten geschlagen und zeigt derselbe 
eine grubige innere Oberfläche, In welcher Chorionzotten stecken. Ähnliche und 
tiefere Gruben zeigte auch die Plecentarslelle, nachdem das Ei herausgenommen war. 
Das Chorion ist durch einen Kreuzschnilt geöffnet, so dass der Embryo mit seinem 
Amnion, dem Nabelstrang und dem Doltersack zwischen Amnion und Chorion sicht- 
bar wird. 
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eigenes Wachstum zu einer besonderen UmliUllung aus, die itirer Bil- 
dungsreise halber den ^aoaeu Decidua reflexa erhielt. Mit der Erkennt- 
nis, dass die Decidua vera nichts als die umgewandelte Schleimhaut 
des Uterus sei, trat auch in der Geschichte der Reflexe ein Wendepunkt 
ein, und folgt man jetzt allgemein der zuerst von Sharpei aufgestellten 
Hypothese. Dieser Forscher nimmt an , dass das Ei, nachdem es ia die 
HBblung des Uterus eiogetPeten , sich in eine Falte der gewulsteteQ 
Schleimhaut oder der Decidua vera einbette, worauf dann diese Über 
das Ei herüber wuchere und es vollständig einschließe. 

Die Möglichkeit solcher Vorgange ist nicht zu leugnen, immerhin 
soll nicht verschwiegen werden, dass es noch niemand gelungen ist, ein 
Ei im Momente der Bildung der Reflexa zu sehen , mit andern Worten, 
eine noch nicht vollkommen geschlossene Reflexa zu beobachten , wenn 
auch jene früher schon erwähnte narhenahnliche Stelle auf derHitte der 
Reflexa in hohem Maße für die Theorie von SutRPBv spricht. 

Hat sich die Uterusschleimhaut als Reflexa um das Ei zu einem 
Sacke geschlossen, so findet man anfangs das rings mit Zotten besetzte 
Ei noch ganz frei und kann man dasselbe noch in der vierten Woche 
leicht aus seinem Behälter herausnehmen, ja selbst im zweiten Monate 
ist die Trennung meist ganz leicht; am Ende des zweilen Monates aber 
bilden sich die Zotten auf der Placentarseite mehr aus, und im dritten 
Monate wird die Verbindung des Eies mit dem Uterus immer ausge- 
sprochener. Die innige Vereinigung des Eies und der Uterinschleimhaut 
kommt dadurch zustande, dass £uerst die ganze dem Eie zugekehrte 
Flache der letzleren, mithin auch die Innenfläche der ReQexa und nicht 
bloß die Stelle der späteren Placenta uterina grubig wird und ein ma- 
schiges, bienenwabenähnliches Ansehen annimmt. Diese Gruben ver- 
schwinden spüler an der Reflexa , au dem Teile dagegen , der zum 
Mutterkuchen sich gestallet, werden dieselben immer größer, indem die 
Schleimhaut den Chorionzotten entgegen wuchert und dieselben immer 
inniger umschließt. Meiner Überzeugung nach darf man es als sicher 
betrachten, dass die Chorionzotten beim Menschen nicht in Ulerindrllsen 
hinein wuchern. Meinen Erfahrungen zufolge verschwinden nümUch die 
Drttsenmündungen in der Placenta uterina in der kürzesten Zeit und 
sind am Ende des ersten Monates zu einer Zeit, wo das Ei noch gar keine 
Verbindung mit dem Uterus eingegangen ist, nicht mehr nachzuweisen, 
obscbon in der Tiefe dieser Lage noch Drusenreste sich finden (s. oben) . 
Der Mensch schließt sich somit an die Geschöpfe an, bei denen die Ute- 
rinschleimhaut mit ihrer gesamten Oberflache den Cborionzotten ent- 
gegenwuchert und dieselben umfasst. Im dritten und vierten Monate ist 
die Vereinigung schon sehr innig geworden, und geht um diese Zeit das 
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Gewebe der Placenta uterina, reichlich wuchernd und weite dünnwandige 
Blutgefäße in großer Zahl in sich entwickelnd, weit gegen das Chorioa 
hin und kann selbst die Stämme der Zotten an ihrem Aus- 
gangspunkte erreichen. Im weiteren Verlaufe halt jedoch das 
Uteringewebe der Placenta im Wachstum mit den Chorionzotten nicht 
gleichen Schritt, und erhalten sich schließlich nur die oben beschriebenen 
Reste in den Sepia und an der Membrana ckorii. 

Am schwierigsten ist die Beantwortung der Frage, wie es dazu 
kommt, dass das mtltterliche Pia cent arge webe , das doch unzweifelhaft 
ursprünglich ein geschlossenes Gefaßsystem mitKapillaren besitzt, spater 
jene eigentümliche Anordnung darbietet, die oben beschrieben wurde, 
wonach sowohl Arterien als Venen schließlich in wandungslose Räume 
zwischen den Zotten auslaufen. Da direkte Beobachtungen in dieser 
Beziehung bis jetzt keine Auskunft geben, so bleibt nichts anderes übrig, 
als die Lücke durch eine Hypothese zu ergänzen, und da scheint mir die 
Vorstellung am meisten für sich zu haben, dass die wuchernden Chorioo- 
zotlen das mütterliche Placentargewebe von allen Seiten anfressen und 
teilweise zerstören und so eine £rOfiiiung der Gefäße desselben herbei- 
führen, die naturgemäß zu einem allmählichen Eindringen des mütter- 
lichen Blutes in die intervillüsen Bäume führen muss. Noch zusagender 
wäre freilich, wenigstens vom vergleichend anatomischen Gesichtspunkte 
aus, eine andere Hypothese, und zwar die, dass anfänglich alle Chorion- 
zotten von Scheiden tnutterlichen Gewehes mit Blutgefäßen umhüllt sind, 
welche Scheiden sogar einfach als endotheliale Gefäßröhrchen aufgefasst 
werden könnten, ähnlich den kleinen Venen der Milz. Nähme man dann 
ferner an, dass an diesen Scheiden später das Endothel verloren geht, 
so würden aus den zartwandigen mütterlichen Gefäßen einfache Sinus 
entstehen und die so auffallenden Verhältnisse der Placenta gegeben 
sein. Da jedoch bis jetzt solche Umhüllungen der Chorionzolten durch 
mütterliches Gewebe zu keiner Zeit der Schwangerschaft zur Beobach-' 
tung kamen, so wird diese Hypothese auch keine Ansprüche auf Geltung 
zu erheben imstande sein,, wahrend für die erste Auffassung vor allem 
der Umstand spricht, dass, wie längst bekannt, ein Hineinwachsen von 
Cbortonzotten in mütterliche GefäBkanäle selbst an älteren Placenten 
noch zu beobachten ist. 
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Ton der Entwlckeliiiig der Organe und Systeme. 

1. Entwickelnng des Eaoclieiis7steme&. 

§ 24. 
Das Knochensystem entwickelt sich aus dem mittleren Keimblatte 
verhältnismäßig spät, indem die ersten KnochenpunUe nicht vor dem 
Ende des zweiten und dem Anfange des dritten Fötslmonates erscheinen; 
dagegen treten gewisse Vorlaufer derselben, wie die Chorda dorsalis und 
die Urwirbel, schon in den allerersten Zeiten derOrganbildung auf, und 
ebenso erscheinen auch zahlreiche knorpelige Gebilde vor der Verknö- 
cherung. Alles zusammengenommen lassen sich drei Skelettformen auf- 
stellen, das häutige, das knorpelige und das knCcberne Skelett, 
von welchen das erstere das am wenigsten ausgedehnte und am mindesten 
scharf begrenzte ist. Zum häutigen Skelette zählen die Chorda dorsalis, 
die häutige Wirbelsäule und der häutige Schädel, zum Knorpelskelette 
' alle ossifizierenden Knorpel und gewisse bleibende und vei^angUche 
Knorpelgebilde, zum knöchernen Skelette endlich alle Knochen und die 
bekannten Knorpel. 

§ 22. 
WirbelB&ule, Rippen, Bmtbein. 

darWilbeiÄ Wie wir in früheren Paragraphen sahen, geht der Bildung der 
Wirbelsaule und des Skelettes überhaupt die Entstehung der R tl ck e n- 

Ototdaderiaiia. ggite oder der Chorda dorsalis voraas, eines im allgemeinen spindel- 
förmigen Stranges, welcher, in der Achse des Embryo gelegen, vom im 
Kopfe zugespitzt endigt und am hinteren Ende so lange ohne scharfe Ab- 
grenzung ausgeht, als die erste Anlage der Wirbelsäule noch nicht 
vollendet ist, und, sobald dies der Fall ist, ebenfalls spitz aufhört. Die 
Chorda dorsalis besteht ursprünglich aus einem einfachen Zellenstrange, 
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in zweiter Linie erhalt dieselbe eioe strukturlose Scheide, die eigent- 
liche oder innere Chorda scheide, die nach und nach etwas dicker 
wird und an einer ausgebildeten Chorda als ein glashelles, dtlnnes Um- 
hullungsgebilde erscheint, während das ganze Organ ebenfalls-an Breite 
zunimmt und auch seine Elemente etwas sich vergrößern und zu poly- 
gonalen, allem Anscheine nach mit Membranen verseheneu Zellen mit 
hellerem Inhalte sich umgestalten. 

Die Chorda dorsalis, die als eine Art Knorpelstrang gedeutet werden 
kann, ist der Vorläufer der Wirbelsäule, und bildet sich diese aus den zu 
beiden Seiten derselben gelegenen Urwirbeln in einer Weise hervor, die in 
einem früheren Paragraphen vom Hühnchen ausführlich dargestellt wurde. 
Es ergab sich, dass die tieferen 'und an das Ruckenmark angrenzenden 
Teile der Urwirhel oder die eigentlichen Urwirbel in ihrer Haupt- 
masse zur Umhtlllung der Chorda und des Rückenmarkes verwendet 
werden und hierbei alle in eine zusammenhängende Masse verschmel- 
' zen, die den Namen der hautigen Wirbelsaule erhalten hat. An 
' dieser ist 1) ein Achsengebilde in Form eines dicken ungegliederten 
Stranges, der Vorläufer der Wirbelkitrpersäule , zu unterscheiden , das ^*°*jj^y''''*'" 
in seiner ganzen Lange die Chorda dorsalis enthalt, und 2) unmittelbar 
mit demselben zusammenhangende hautige Auslaufer nach oben, die so- 
genannte Membrana reuniens superior oder die häutigen Wirbelbo- 
gen, welche eine vollständige Scheide um das Rückenmark darstellen, 
die nur da unterbrochen ist , wo in der Gegend der spateren Foramina 
intervertebralia die großen Spinalganglien ihre Lage haben. Ganz ahn- 
liche Verhaltnisse finden sich auch bei den Säugetieren, und stellt 
Fig. äi9 meiner Entwickelungsgeschichte, 2. Aufl., einen früheren Zu- 
stand der Wirbelsaule des Kaninchens dar. 

Nachdem die hautige Wirbelsaule eine kurze Zeit bestanden hat, 
wandelt sich dieselbe in die knorpelige Wirbelsaule um, in wel- ^?^5J|[jg^*"" 
eher zum ersten Male die Anlagen der bleibenden Wirbel als besondere 
Organe auftreten. Diese Umwandlung geschieht so (Fig. 1S9], dass in 
dem die Chorda dorsalis umgebenden Achsengebilde von Stelle zu Stelle 
durch histologische Differenzierung rings um die Chorda herum Knorpel- 
gewebe auftritt, welches Gewebe dann auch eine Strecke weit in die 
hautigen Bogen hinein sich entwickelt. So entstehen wie aus einem 
Gusse geformte zahlreiche Anlagen knorpeliger Wirbelkörper mit dazu 
gehörendeu knorpeligen Wirbelbogen , welche letzteren jedoch anfangs 
an der Dorsalseite nicht vereinigt sind, sondern das Ruckenmark in 
großer Breite unbedeckt lassen (Fig. 131), 

Anmerkung. Eine eigentümliche DarstelluDg der Entwickelung des 
knorpeligen Wirbels gibt Froriep vom Hühnchen (Arch. t. His u. Braune, 
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1 883). Die Icnorpeligeo Wirbelbogen entstehen am Ende des' funflen Briittagos 
und verbinden sich unl«r der Chorda durch durcb eiae bypocliordale Knorpel- 
spange. An der kaudalen Seite dieser Spange tritt um dieselbe Zeit und, wie 
es scheint, selbständig der knorpelige Wirbelkörper auf als ein unpaares, unter 
der Chorda gelegenes Stück. Später verschmilzt der Körper und die hypo- 
chordale Spange, die sich allmählich zuriickbildet, der Körper umwächst die 
Chorda und vereint sich mit den Bogen. An den knorpeligen Halswirbeln des 
Menschen fand auch ich besondere Entwickeluogs Vorgänge, über die an einem 
andern Orte berichtet werdea soll. 

Der nicht zu den knorpeligen Wirbelanlagen sicli umbildende Teil 
der hSutigen Wirbelsaule gestaltet sich zu äea Ligamenta intervertebralia 
und dea Übrigen Wirbelbändern, doch geht die Umwandlung in diese 
Teile zum Teil sehr langsam ^or sieb, und erhält sich z. B. die ur- 
sprtlnglicbe MenArana reuniens superior noch lange Zeil als Verschluss 
des Wirbelkaoales. Beachtung verdient ferner, dassdieZwischenwirbel- 
bander anfangs den knorpeligen Wirbelkörpern im Baue sehr nahe 
stehen und auch spater, wenn das Bindegewebe in ihnen schon ent- 
schiedener auftritt, neben denselben reichliches Koorpelgewebe ent- 
wickeln, Verhältnisse, die im Hinblicke auf die Wirbelsäulen der niede- 
ren Wirbeltiere nicht ohne Interesse sind. 
de*iwVi'n ^'* Hinsicht auf die Beziehungen der knorpeligen Wirbel zu den 
■^"t?«jj«''S"ürwirbeln, so hat Bemak beim Hühnchen gefunden, dass dieselben ein- 
ander nicht entsprechen. Es geht nämlich bei den VOgelu nicht einfach 
jeder Urwirbel in einen knorpeligen Wirbel aber, vielmehr gliedert sich 
die durch Verschmelzung der eigentlichen Urwirbel entstandene häutige 
Wirbelsäule bei ihrem Übergänge In das Knorpelstadium neu in der 
Art, dass die Grenzen der knorpeligen Wirbelkörper den mittleren 
Regionen der früheren Urwirbel und umgekehrt entsprechen, sodass so- 
mit die Ligamenta intervertebralia aus den mittleren Teilen der früheren 
. Urwirbel hervorgehen würden. Ganz dieselbe »Neugliederung« der 
Wirbelsaule findet sich nach meinen Untersuchungen auch beim Kanin- 
chen, und lässl sich daher vermuten, dass dieselbe, den Säugetieren 
überhaupt und auch dem Heoscben zukommt. 

Bie Verkoorpelung der Wirbelsäule beginnt beim Menschen .im An- 
fange des 2. Monates, und ist schon in der 6. — 7. Woche eine vollstän- 
dige Säule von knorpeligen Körpern mit dünnen häutigen Ligamenta in- 
tervertebralia vorhanden. Hierbei bleibt die Chorda anfönglich noch 
erhalten, beginnt jedoch schon jetzt im Innern der Wirbelktfrper zu ver- 
ktlmmern , während sie in den Zwischenbändem und den angrenien- 
den Teilen der knorpeligen Wirbel gut entwickelt ist , so dass sie nun 
auf Längsschnitten das perlschnurartige Ansehen zeigt, das Fig. 129 
wiedergibt. In den Wirbelbogen schreitet die Verknorpelung langsam 
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weiter, ucd sind in der achten Woche die Bogea nicht lAehr ausgeprägt, 
als Fig. 431 zeigt, so dass das Rückenmark und die zwei Reihen Spinal- 
ganglien neben demselben um diese Zeit einfach von der Membrana reu- 
niens superior bedeckt sind, welche als direkte Fortsetzung des Pericbon- 




Fig. IIS. Fig. <30. 

drium der Wirbelbogen erscheint. Im 3. Monate wachsen die knorpeligen 

Bogen, die dem Gesagten zufolge mit dem WirbelkOrper stets ein Stück 

ausmachen, weiter gegen die obere Mittellinie, doch ist auch um diese 

Zeit der Wirbelkanal in der Lumbal- 

und Sakralgegend und ebenso in der 

Halsgegend noch ziemlich weit offen 

[Fig. 131), wahrend am Rücken dießo- 

gen schon zur Berührung gekommen 

sind. 

Im vierten Monate kommt dann die "^ 

vollkommene Vereinigung der Bogen ' ' 

zustande, und ist um diese Zeit der knorpelige Wirbel, dessen Ossifikation 

Fig. tu. Senkrechter frontaler Längsschnitt durch einige Brustwirbel eines 
g Wochen alten menschlichen Embryo in der Gegend der Chordareste, vergrößert. 

V knorpeliger Wirbelkürper; Ii Ligamentum intervertebraU ; ch Anschwellung der 
Chorda zwischen zwei Wirbeln. 

Fig. ISO. Sagiltalär Lfinggschnitt durch ( Lendenwirbel eines IS Tage alten 
Kani neben ein bryo, asmal vergr, a Aorta abdomlnalit ; ai Ärleriae intmvertebrales ; 

V knorpelige Wirbelkörper ; U Lig. intervertebraiia mit den Chorda Verbreiterungen ; 
€h dünne Teile der Chorda; msp Medulla tpinalit ; «m submedullares gallertartiges 
Gewebe; prv prävertebrale Bindesubstanz. 

Fig. 131. Querschnitt durch einen Brustwirbel und zwei RippenkSpfcheu eines 
8 Wochen alten menschlichen Embryo, vergrößert, ch Chorda ; cv knorpeligerWir- 
l>elk0rper; pr Querfortsatz; a Wirbelbogen; c Rippe. 
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freilich schon begODoen hat , vollkommen ausgebildet und im wesent- 
llchen mit allen den Teilen versehen, die der spatere knBcherne Wir- 
bel besitzt. 
IfMih^'. ^Bch dem eben dargelegten Plane nun entwickelt sich beim Men- 

schen die groBe Mehrzahl der Wirbel. Eine Ausnahme bilden die 
Stelßheinwirbel, deren Maximalzahl, wenn das Sacrum mit dem 
29. Wirbel endigt, nach E. Rosenberg sechs beträgt, indem bei densel- 
ben die Bogenteile' entweder gar nicht oder nur sehr unvollkommen 
sich -ausbilden. Dagegen enthalten die WirbeikOrper, mit Ausnahme des 
35. Wirbels (Rosekberg), wenn sie ausgebildet sind, in ihrem Innern, 
ebenso wie die andern Wirbelkörper, anfangs noch die Chorda dorsalis. 
Eigentümlich' ist dagegen wiederum den SteiBbeinwirbeln, dass die 
letzten derselben (der 33. — 35. Wirbel] im knorpeligen Zustande mit 
den Seilenteilen untereinander verschmelzen können {E. Rosenberg), 
welche Verschmelzung bei den Sakralwirbetn im knorpeligen Zustande 
typisch vorkommt und in der Regel fünf Wirbel (den 25. — S9.) betrifft, 
aber bis zum 30. und 31. reichen kann (E. Rosbkbzrg). 
AüM. Der Arcus anterior des Atlas entsteht zwar nach Art eines knorpe- 

ligen Wirbelkörpers und entwickelt aus sich die Bogen, doch hat Bithkb 
gezeigt (Nr. 14], dass der Atlaskörper im Zahne des Epistropheus zu 
suchen ist, eine Annahme, die eine weitere Bestätigung darin fand, 
dass Rathke bei den Schildkröten die Chorda auch im Os odontoideum 
und im Ligamentum Suspensorium dentis nachwies, was zuerst fl. Hülleet 
für die Saugetiere und den Menschen bestätigte. 
altwirt?irtn°S. l>'e Verknöcherung der Wirbelsaule beginnt am Ende des zweiten 
Monates, und zwar ossiBzieren die Wirbel im allgemeinen von drei 
Punkten aus, je einem in den Bogen und einem im Körper, von denen 
die ersteren früher entstehen (in der 7. Woche] als der letztere. Der 
letztere Rnochenpunkt bildet sich in den letzten Rückenwirbeln zuerst, 
um von da nach beiden Seiten fortzuschreiten, und tritt in der Nahe der 
Chorda dorsalis und zwar erst hinter derselben auf (Bobih), um dann 
bald die Chorda zu umschließen. Gleichzeitig mit diesem Ossifikations- 
punkte, der nach Schwegkl aus zwei getrennten Brücken sich ent- 
wickelt, die erst am Ende der Fötalperiode verschmelzen, bemerkt man 
auch Blutgefäße im Knorpel, welche vom Perichondrium aus eindringen 
und sich schon vor der Verknöcherung zu bilden scheinen. Sehr bald 
wird nun durch den größer werdenden Ossifikationspunkt die Chorda 
ganz verdrangt, so dass man im Innern der Wirbelkörper spater nichts 
mehr als einen Kalk- und Knochenpunkt oder durch Auflösung von 
jungem Knochengewebe gebildete Markraume findet. 

Ähnliche Knochenpunkte treten frtther als in den Wirbelkörpem 
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in den Bogen auf und zwar an der Stelle, wo der Bogen mit dem Kürper 
zusammeiitiaQgt, und von diesen drei Knochen punkten aus entwickelt' 
sich dann die Hauptmasse des Wirbels. Ziemlich rasch wuchern näni- 
lich diese Ossifikationspunkte weiter, erreichen im vierten oder ftlnften 
Monate die Oberflache des Knorpels und kommen aucli einander immer 
naher. So entstehen schließlich knöcherne Wirbel , welche aus drei 
Sttlcken zusammengesetzt ^sind, einem Körper, der etwas kleinör ist als 
das, was in der Osteologie Wirhelköi-per heißt, und zwei BogenstUcken, 
welche außer den Quer- und Gelenkfortsätzen auch die Seitenteile der 
Wirbelkörper bilden, die die Bippengelenkflachen tragen. Bogen und 
Körper sind durch dUnne Enorpe [platten verbunden, und zwischen den 
Bogen selbst befindet sich eine dickere Knorpelmasse, welche nach und 
nach in einen knorpeligen Doru auswachst. Dieser mittlere Knorpel der 
Bogen ist in der primitiven Anlage der Wirbel nicht mit enthalten und 
entsteht nicht durch histologische Umwandlung der Membrana reuniens 
superior in Knorpel, sondern durch Wachstum und spatere Verschmel- 
zung der ursprünglichen knorpeligen Bogenhalften . — Die Vereinigung 
derdrei Teile des knöchernen Wirbels beginnt an den Bogen wahrend des 
ersten Lebensjahres, so dass man im zweiten Jahre die knöchernen Bogen 
in der Bildung begrifTen findet. Etwas später, zwischen dem dritten 
und achten Jahre, vereinigt sich dann auch der Körper mit dem Bogen. 

Wie bei der ersten Bildung, so verhalten sich der Atlas und der 5ff'*'" 
Epistropheus auch bei der Verknöcherung abweichend. Der Atlas ver- "'">p' 
knöchert von drei Punkten aus, von denen zwei die Stelle der Bogen 
einnehmen und ebenso fruh wie bei den andern Wirbeln entstehen, 
der dritte im ersten Jahre im Arcus anterior auftritt und einem Teile 
des Wirbelkörperkemes der andern Wirbel gleichwertig erachtet wer- 
den darf. Die knöchernen Bogen vereinen sich im 3. .lahre, und bildet 
sich vorher manchmal ein besonderer Kern im Dorne. Ihre Verschmel- 
zung mit dem vorderen Stttcke fallt dagegen ins 5. — 6. Jahr. Der 
Epistropheus hat die drei Kerne der andern Wirbel und außerdem 
noch einen vierten im Zahne, der den Hauptteil des Wirbelkörpers des 
Atlas darstellt. Die Kerne im Körper und im Zahne entstehen im i. und 
S. Fötal monate und verschmelzen erst im 6. und 7. Jahre vollständig auch 
im Innern, wobei es zur Bildung einer unvollkommenen Ossifikation im 
Zwischenknorpel kommen kann, welche, wie ein ahnlicher nicht be- 
ständiger Kern in der bis zum 6. Jahre knorpelig bleibenden Spitze des 
Zahnes, den Epiphysenplatten der andern Wirbel sieh vergleichen lässt. 

Das Kreuzbein entwickelt sich aus fünfWirbeln, welche alle aus Onac 
denselben drei Stücken hervorgehen, wie die übrigen Wirbel, zu denen 
dann bei den ersten drei oder (Qüain, Gegekbaitr) vier Wirbeln im 

KAUiker, QniBdriu. 2Aaft. 13 
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6.1 — 8. Fotalmonate noch accessorische, Rippen homologe Stücke hinzu- 
kommen, die am ventralen Teile des aeitlicben breiten Anbanges ibren 
ßitz haben. Die Vereinigung der drei Hauptteile dieser Wirbel findet 
von unten nach oben fortschreitend im 2. — 6. Jahre statt und etwas 
später die der seitlichen Kerne der oberen Wirbel, von denen ebenfalls 
die unleren am frühesten verschmelzen. 

Die Verschmelzung aller Kreuzbeinwirbel untereinander, die an- 
fangs durch dünne Ligamenta intervertebralia geschieden sind, beginnt 
im 48. Jahre von unten nach oben fortschreitend, so dass die Ver- 
einigung der ersten zwei Wirbel meist erst nach dem i&. Jahre statthat. 
Vorher erhalten jedoch alle Kreuzbeinwirbel nach der Pubertät knöcherne 
Epiphysenscheiben wie die andern Wirbel, zu welchen Knochen iiernen 
sich dann noch im 18,-20. Jahre je zwei seitliche Platten, eine obere an 
der Superficies auricularis und eine untere neben den zwei letzten Wirbeln 
gesellen, die um das S5. Jahr mit dem Huuptknochen sich verbinden. 

eggiii. Von den vier typischen Steißbeinwirbeln hat jeder einen. Kno- 

chenkern, der im ersten Wirbel meist noch vor der Geburt, im zweiten 
zwischen dem 5. und 10. Jahre, im dritten etwas früher und im vierten 
nach der Pubertät entsteht. Die Verschmelzung der drei unteren Wirbel 
untereinander ^llt in das 3. oder 4 . Dezennium und die Verbindung dieser 
mit dem ersten Wirbel und dem Sacrum in noch spatere Zeiten. 

p'Mkte ^" ^^^ ^'^^ Knochen punkten nun, welche die Hauptmasse der 

'irbei. ^ii-bel darstellen, gesellen sich in spateren Jahren noch viele accesso- 
rische. Dieselben finden sich 1) an den Spitzen aller Dornfrfrtsätze, 
2) an den Spitzen aller Querfortsätze, in beiden Fallen einfach oder 
doppelt, 3) an den Processus mammiUares der Lendenwirbel, 4) ver- 
einzelt au den Gelenkfortsiktzen, S) als Rippen homologe Teile an den 
ventralen Schenkeln der Querfortsätze der Halswirbel in einzelnen Fällen 
und zwar vor allem am 7., aber auch amS., 5. und 6. Wirbel, und 6} an 
den Endflächen der Wirbelkürper in Gestalt der sogenannten Epiphysen- 
platten. Alle diese Kerne erscbeinea im allgemeinen spBt, vom 8. bis 
zum 45. Jahre nach Schwecbl, und verschmelzen erst um das 25. Jahr 
bei der Vollendung des Wachstums mit der Hauptmasse der Wirbel. 

/Uta «n- Nun noch einige Bemerkungen Über die Ligamenta intervertebralia. 

aen* ' Wahrend in den Körpern der Wirbel die Chorda sehr früh verschwindet, 
sobald die Ossifikationsp unkte auftreten, findet sieh in den Lig. inter- 
vertebralia gerade das Gegenteil. Wie oben bemerkt wurde, ist schon im 
2. Monate die Chorda in den Zwischenwirbelbandern starker entwickelt, 
und bei weiterer Verfolgung zeigt sich, dass dieser Chordarest mit der 
Wirbelsaule fortwucbert und den Hauptteil der späteren Pulpa der Lig. 
intervertebralia bildet und noch beim Erwachsenen vorhanden ist. 



>y Google 



Rippen, Brustbein." 195 

Aber Dicht nur in den Lig. inlervertebratia, sondern auch in den 
knorpeligen Teilen der Wirbelsäule erhält sich die Chorda lange, und 
zeigen die lange knorpelig bleibenden Teile, wie das Steißbein, der 
Zahn des Drehers und die Schädelbasis, noch bei der Geburt und darüber 
hinaus Chordareste. 

Ich wende mich nun zur Entwickelung der Rippen und des Brust- 
beines. 

Die Aippen sind Produkte der Urwirbel oder der primitiven hau- 
tigen Wirbelsäule, welche, wie bereits früher angegeben wurde, in noch 
weichem Zustande gleichzeitig mit der Muskelplatte und den Spinal- 
nerven , von denen die erstere ebenfalls aus den Urwirbeln sieh ent- 
wickelt, in die ursprungliche Bauchwand hineinwachsen. Gleichzeitig 
mit den Wirbeln verknorpeln im 2. Monate auch diese Portsätze der 
Achse und entstehen die Anlagen der knorpeligen Rippen, welche jedoch 
von Anfang an von den Wirbeln abgegliedert und durch eine weiche 
Bandmasse mit denselben verbunden sind, welche nichts anderes als ein 
Überrest des Blastems der häutigen Wirbelfortsätze ist. Die knorpeligen 
Rippenanlagen sind kurze Stabchen, welche in dem hinteren Teile der 
seitlichen Leibeswandungen ihre Lage heben und, einmal gebildet, 
langsam in der ursprünglichen Bauchwand oder der Membrana ■reitniens 
inferior immer weiter gegen die vordere Mittellinie zu wachsen. Das 
Brustbein entsteht nach Ratbkbs Entdeckung (Müllebs Archiv, 183S, 
S. 365) durch die Verwachsung zweier Knorpelstreifen , die mit den 
vorderen Enden der wahren Rippen zusammenhängen. Weitere Unter- 
suchungen von Parker, Göttb, mir und Hoffbanm und vor allem die 
vortreffliche Arbeit von G. Rugb über das Stemum menschlicher Em- 
bryonen (Unt. Ü. Entwickelungs Vorgänge am Brustbein d. Menschen, 
1880), die ich fUr einen Embryo der 8. Woche, bei dem das Siernum 
von der 3. Rippe an noch gespalten war, bestätigen kann, haben über 
die Einzelheiten dieses Vorganges folgendes ergeben. Die vorderen 
Enden der knorpeligen Brustbeinrippen verschmelzen, nachdem sie die 
Seitenteile der vorderen Brustwand erreicht haben, mit ihren vorderen 
Enden zu einer in der Längsrichtung verlaufenden Enorpelleiste, der 
»Sternalleistea von Buge, worauf dann die Leisten beider Seiten von 
dem proximalen nach dem distalen Ende fortschreitend einander ent- 
gegenwachsen und verschmelzen, während zugleich zun;) Teil vor, zum 
Teil nach der Verschmelzung die Rippen von den Stern alleisten sieh ab- 
. grenzen. Ist dies geschehen, so verbinden sich dann noch die distalen 
Enden der Sternalleisten , die genetisch zu den vordersten falschen 
Rippen in Beziehung zu stehen scheinen (Rüge), untereinander und bilden 
.den Processus ensiformis. Am knorpeligen Brustbeine entstehen dann 
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Später quere TrennuDgslinien, die dasselbe in drei Stocke zerfalIeD, und 
am Körper sind von Hoffhann und zum Teil auch von Rugk weitere 
solche Treontingslinien oder Ändeutungeu von solchen auch zwischen 
dem 8., dem 5. und 6. Kippenpaare gesehen worden, Beweise einer 
Zusammensetzung des Organes aus hintere in anderliegenden Metameren, 
wie solche bei den Edentaten deutlich sieb erhalten haben (Hofpiiann). 
Diese Entwickelungsweise des Brustbeines aus zwei Hälften erklärt jene 
bekannlen Missbildungen, welche man mit dem Namen der Brust bein- 
spalten (Pissurae stemt) bezeichnet. Es sind dies Falle, in denen die 
Brustbein half ten nicht ganz zur Vereinigung gelangen, sondern größere 
oder kleinere Lücken als Überreste der ursprünglichen großen Lücke 
zwischen den Rippen vorkommen und in der Mitte der Brust nur die 
Haut als Bedeckung sich findet. Am Processus msiformis sind die Lucfce 
in der Mitte und das gabelig geteilte Ende in derselben Weise zu deuten. 
Über dem Manubrium stemt hat Buge bei menschlichen Embryonen 
zwei kleine Knorpelstücke (SuprasternalstUcke) gefunden, die spater 
untereinander und mit dem Manubrium verschmelzen und vielleicht mit 
einer untersten Haisrippe genetisch zusammengehören. Eine andere 
Bildung ist eine Knorpel platte, die am Sternalteil des Sternokostalgelenkes 
sich entwickelt, bei Embryonen von f — 1 2 cm Länge am ausgebildetsten 
ist und dem Epistemum der Säuger entspricht. Bugb deutet überhaupt 
alle intersternoklavikularen Bildungen als Epistemum und wären somit 
die Zwischenscheibe und die beiden Gelenkhohlen dieser Gegend als 
episternal anzusehen. 

Nach den Untersuchungen "von E. Rosekberg (!, c) entwickeln beim 
menschlichen Embryo auch die Lendenwirbel knorpelige Bippenrudi- 
mente, die spater mit dem Querfortsatze verschmelzen und in den vor- 
deren Teil desselben übergehen. Die beim Menschen nicht selten vor- 
kommende 13. Rippe am SO. Wirbel ist eine weitere Entwickelung der 
ersten dieser Lumbairippen. 

^•" Die Verknöcherung des knorpeligen Brustbeines beginnt ziemlich 
spät, d. h. vom 6. FOtalmonate an, indem sich meist ein Knochenpunkt 
im Manubrium, eine gewisse wechselnde Zahl von solchen (4 — 13 nach 
Scbwegbl), die häufig paarweise in 3 — ( Querreifaen sieben, im Körper 
und dann gewöhnlich noch ein Punkt im spateren h-ocesstis ensiformis' 
bildet. Später beim reifen Embryo und im ersten Jahre verschmelzen 
die einzelnen Punkte des KOrpers zu drei bis vier größeren Stücken, 
welche vom i. Jahre an auch noch von unten nach oben so miteinander 
sich verbinden, dass der Knochen nur noch die bekannten drei Stück© 
zeigt, deren weitere Verhältnisse uns nicht berühren. 

1" Die Rippen verknöchern .sehr früh, schon im zweiten Monate, jede 
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mit einem Knochenkerne, der sich rasch nach beiden Seiten ausbreitet, 
so dass dieselben schon im dritten Monate eine erhebliche Länge haben. 
Wie andere Röhrenknochen wachsen dann die Rippen teils auf 
Kosten des Knorpelrestes — von dem übrigens ein Teil zu den bleiben- 
den Rippenknorpeln sich ges^lte^ — teils vom Perichondrium aus weiter, 
bis endlich in spater Zeit [vom 8. — 1i. Jahre nach Schwegel) in den 
Knorpeln der Köpfchen und Höcker Epiphysenkeme sich bilden, die 
zwischen dem 14. — 18. — 25. Jahre mit der Diaphyse verschmelzen. 

§ 83. 

Entwickelung dei Schädels, häatigea und knorpeliges Frimordial- 

kr&ninm. Chorda im Schädel, 

Der Schädel durchläuft wie die Wirbelsäule drei Zustände, den 
häutigen, knorpeligen und knöchernen, von denen wir die 
beiden ersten mit einem von Jacobson zuerst gebrauchten N^men die 
Primordialschädel beißen. Ferner ist hervorzuheben, dass auch 
der Schädel in etiler Linie aus einem Blasteme hervorgeht, welches zu 
den Seiten und am vorderen Ende der Chorda sich findet, oder, um mit 
den Worten der neueren Entwickelungsgeschichte zu reden, aus den Ur- 
wirbelplatten des Kopfes unter Mitbeteiligung der Chorda sich entwickelt. 

Retrachten wir nun zunächst die Art und Weise der Entwickelung j^J^J^^^-,^ 
des häutigen Primordialschädels, so finden wir, dass derselbe, wie be- 
reits in den frtlheren §§ 7, 8 und 1 6 vom Hühnchen und Kaninchen dar- 
gestellt wurde, aus den vordersten Teilen der Urwirbelplatten des Meso- 
derms sich faervorbildel, welche im Bereiche des Kopfes bei den höheren 
Wirbeltieren niemals in Urwirbel zerfallen und auch nie von den 
Seitenplatten sieb trennen. An diesen ürn'irbelplatten des Kopfes 
oder den Kopfplatten hat man von ihrem ersten Auftreten an zwei 
Abschnitte zu unterscheiden : einen hinteren Abschnitt, der, ebenso wie 
die Anlage der Wirbelsaule, noch die Chorda enthält, und einen vorderen 
Teil, in welchem das Mesoderm im Bereiche der Stammzone, ohne in 
Chorda und Urwirbelplatten zerfallen zu sein, eine zusammenhängende 
Platte darstellt. 

Die Art und Weise, wie der chordafreie Abschnitt der Kopfplatten 
die Schädelanlage bildet, wird aus Fig. 132 ersichtlich. Anfänglich ganz 
flach ausgebreitet, nimmt derselbe im Zusammenhange mit der Bildung 
der Buckenfurche am Kopfe eine rinnenförmig vertiefte Gestalt an und 
entwickelt zugleich an seinem Rande dorsalwärts eine Leiste, welche 
allmählich gegen die dorsale Mittellinie heraufwuchert und noch vor 
der Schließung des Gehirns (Fig. 132] eine ansehnliche Entwickelung 
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gewinnt. Ist einmal das Gehirn geschlossen, so wachst diese Leiste, 
die der oberen medialen Kante der Urwirbel entspricht und Membrana 
reuniens des Kopfes genannt werden kann, rasch um das Hirnrohr herum 
und bildet bereits am 3. Tage eine vollständige hautige Kapsel um das 
Gehirn, wie Fig. 1 79 von einem Kaninchen von zehn Tagen dies darstellt, 
im cbordah altigen Abschnitto des Schadeis sind die Verhaltnisse 
wesentlich dieselben. In Fig. 103 und 37 ist dieser Teil des Schädels 



Fig, las. 

mit weit offenem und fast geschlossenem Medullarrohre dargeslellt und 
Fig. 31 gibt ein Bild mit geschlossenem MedullaiTohre. Auch iu dieser 
Gegend wird das Gehirn rasch von den Kopfplatten umwachsen, außer- 
dem aber treten dieselben hier auch in besondere Beziehungen zur 
Chorda, die wesentlich die nämlichen sind, wie sie am Rumpfe zwischen 
Chorda und Urwirbel bestehen. Anfänglich liegt die Chorda frei zwi- 
schen den verschmälerten medialen Randern der Kopfplatten , einerseits 
an das Entoderm des Vorderdarmes, anderseits an die Medullarplatte 
angrenzend. Bald aber wird die Chorda erst an der unteren Seile 
(Fig. 30) und dann auch an der oberen Seite von den Kopfplalten um- 

Fig. Mi. Querschnitt durch den vorderen Teil eines Hühnerembryo von 
SS Stunden gerade durch den Rsad der vorderen DarmpforCe (Nr. XXb). Vergr. 
lOOmal. vh weitklaffende RHnderdes Vorderhirnes (offene Rückenfurcbe des Koptes); 
A Hornblatt seitlich am Kopte ; Sp mittieres Keimblatt oder Kopfplatleu (Urwirbel- 
platten des Kopfes] seitlich am Medullarrohre ; kp' dieselben unter dem Him an der 
ScbUdelbasis ohne Chorda; pb itiitUerer spaitenfcirmiger Teil des Vorderdarmes 
(Pharynij; pA' seillicher weilerer Teil; dff vordere Schlu od wand oder Darm bser- 
platte des Schlundes (Schlundplatte}; e Schlundepithel ; ect, mes, eni die drei Keim- 
blätter in der Area opaca neben dem Kopfe. 
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wachsen (Fig. 107), und dann ist die Anlage auch dieses Teiles des 
SchSdels im häutigen Zustande vollendet. 

Die weiteren Veränderungen des häutigen Schadeis betreffen in 
erster Linie den vordersten chordafreien Abschnitt desselben, der zu- 
gleich mit dem Auftreten der Schädelkrtlmmungen nach und nach immer 
mehr an Masse zunimmt und schließlich zu dem ganzen Teile sich ge- 
Btallet, der dem vorderen Keilbeine und derNasengegend entspricht, wel- 
chen wir von nun an als Spheuo-ethmoidalteil oder als prächor- 
dalen oder (Gegbnbavb) prävertebralen Abschnitt bezeichnen wollen. 

Um die hierbei stattfindenden Vorgänge richtig würdigen zu können, 
werfen wir in erster Linie einen Blick auf Fig. 40. In diesem Zeitpunkte 
ist der £opf noch fast gani gerade und besteht sozusagen nur aus dem 
chordaftlbrenden Abschnitte, der von dem Punkte uw' hinter den Ge- 
horgruben g, allwo der Kopf beginnt, bis zu einem Punkte in der Höhe 
der Buchstaben ect unmittelbar vor dem blinden Ende des Vorder- 
darmes sich erstreckt , während der chordafreie Teil des Schädels nur 
durch die kurze Gegend dargestellt wird, die in der HShe der Buchstaben 
kk liegt. Auch nachdem die Kopfkrllmmung begonnen hat, ändert sich 
dieses Verhältnis anfänglich noch nicht, wie Fig. 109 darthut, in welcher 
das dem Buchstaben A entsprechende Stuck der Schädelbasis den ganzen 
späteren Spheno-etbmoidalteil darstellt; doch zeigt diese Figur eine 
andere wichtige Umgestaltung gegen früher, nämlich die Bildung einer 
Leiste an der inneren Fläche der Schädelbasis bei ms, welchen soge- 
nannten mittleren Schädelbatken Bathsbs ich als den vorderen 
Schädelbalken oder die primitive Sattellehne bezeichnen will. 

Während nun der Kopf immer mehr sich krümmt und zugleich der 
vorderste Teil desselben, entsprechend der mächtigen Vergt^Berung des 
Vorderhimes und Zwischenhirnes oder der früheren ersten Hirnblase, 
ansehnlich zunimmt, wächst auch der Spheno-etbmoidalteil rasch und 
gestallet sich je länger je mehr zu einem ansehnlichen Abschnitte des 
Schädels. Ein solches Zwischenstadium zeigt Fig. 133, in welcher 
alles, was vor dem Buchstaben p gelegen ist, den vergrößerten Spheno- 
etbmoidalteil darstellt. Zugleich ergibt diese Figur, dass, gleichzeitig 
mit der Ausdehnung der Schädelbasis nach vorn, a,uch der vordere 
Schädelbalken ( mächtig sich erhebt , während zugleich noch andere 
Fortsätze an der inneren Oberflache des Schädels dazntreten, die die 
SchädelhSble in Unterabteilungen für die einzelnen Abschnitte des Ge- 
hirnes sondern. In diesem Stadium ist nun übrigens der Spheno-ethmoi- 
dalteil noch sehr dünn und auch mit dem Spheno-occipitalteil der 
Schädelbasis scheinbar außer aller Verbindung, was daher rührt, dass 
um diese Zeit eine Ausstülpung der Schlundhöhle (bei p) durch die 
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Schadelbassis statthat, welche zur Bildung eioes Teiles der Hypophysis 
in Beziehung steht. Doch sind diese Verhältnisse nur von kurzer Dauer, 
indem die Lücke in der Basis cranii rasch sich schließt und der vor der- 
selben gelegene Teil bald mächtig sich verdickt und auch, beim Menschen 
langsamer, bei Tieren rascher, sieh verlängert. Fig. 134 zeigt von einem 
acht Wochen alten menschlichen Embryo 
* - den Spheno-ethmoidalleil bereits recht gut 

entwickelt und in ununterbrochener Ver- 
bindung mit dem hinteren Teile der Schä- 
delbasis, an welcher außer dem stark ent- 
wickelten vorderen Schädelhaiken noch ein 
von mir verjähren schon beschriebener hin- 
terer Fortsatz (i) sichtbar ist , den ich den 
Fig. las. hinteren SchQdelbalken nenne. Noch 

deutlicher sind diese VerhäUoisse an dem 
Schädel eines Tieres (Fig. 135), bei welchem nun freilich der Ktbmoi- 
dalleil der Basis deutlich als Schnauze vortritt. 

Der im Vorigen beschriebene Schädel mit Ausnahme der zwei zu- 
letzt geschilderten Kranien ist nichts anderes als das sogenannte 
häutige Primordial,kranium, doch ist zu betonen, 
dass eigentlich nur ein Teil desselben zur Bildung des 
späteren Schädels verwendet wird. Abgesehen nämlich 
von einer Schicht, die lu den äußeren Bedeckungen und 
°' ' den Deckknochen des späteren knöchernen Schädels sich 
gestaltet und jetzt noch nicht deutlich unlerscheidbar ist, enthält das 
häutige Kranium auch die Anlagen aller Hirnhäute in sich, und sind 
namentlich die an demselben beschriebenen Fortsätze nach innen nichts 

Fig. 13^. Scbädel eines vier Wochen alten menschlichen Embryo, senkrecht 
durchschnitten, von innen und vergrößert dargestellt, a unbeslimml durcbscbim' 
merodes Auge; no hohler platter Nervus opticut: v, x. m, k, n Gruben der SchadeU 
höhle, die das Vorderhirn, Zwischenbirn, Mittelbirn, Hinterhirn und Nachbirn 
enthalten; t mittlerer Schädelbalken oder vorderer Teil de$ Tenlorium cerebelH; 
(' seitlicher und hinterer Teil des Tentorium, jetzt noch zwischen Uitlelhirn und 
Zwischenhim gelegen; p Ausstülpung der Scblundhöhle, die Hathke zuerst mit der 
Bildung der Hypophysis in Zusammenhang gebracht hat ; o primitives Gebörblascben 
mit einem oberen spitzen Anhange durchschimmernd. 

Fig. i 3K, Senkrechter Durchschnitt durch den Schädel eines acht Wochen allen 
menschlichen Embryo in natürlicher Größe. Die Schädelbasis erhebt sich in der 
Gegend der späteren Sattellehne in einen großen, mittleren, am Ursprünge im Innern 
knorpeligen, sonst häutigen Fortsatz, weictier der mittlere Scbadelbalken Rathkes 
ist. Von diesem zieht sich bis zu 1 eine Falte der harten Hirnhaut, das Tenlorium 
cerebeili, zu dem auch der hsutige Teil des erwähnten Fortsalzes gehurt. Die kleine 
Grube vor dem Tentorium unmittelbar über dem Forlsalze ist für das Mittelhirn 
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als vergängliche oder bleibende Teile der Dura und Pia mater. Auch 
kann man schon in diesem Stadium an vielen Stellen den Anteil der 
einen und der andern Bildungen ganz deutlich unterscheiden, vor allem 
an der Schädel basis, v/o6\eMeninx 
vasculosa durch eine kolossale Ent- ^j 

Wickelung sieh auszeichnet. Der 
vordere und der hintere Schädel- 
balken bestehen in ihrer ganzen 
Dicke aus einem lockeren gefäß- 
reichen Gallertgewebe, das später 

fast ganz Pia moier, wird, und ein ' - 

ähnliches Gewebe zieht sich auch 
von einem Balken zum andern 
längs der Schädelbasis hin und er- 
streckt sich abwärts vom hinteren 
Balken bei Saugetieren längs der 
ganzen hinteren Fläche der Wirbel- ' « 

Säule herab (Fig. 130 sm). In die- Fig. i»5. 

sem Gallertgewebe der Schädelba- 
sis verläuft die Arteria basüaris und ihre Aste, und bebe ich besonders 
hervor, dass dieses Gefäß den vorderen Schädelbaiken in seiner ganzen 
Höhe durchläuft und erst an dessen oberem Rande in seine Äste sich teilt. 
Sieht raan von diesen Teilen ab, die zu den Hirnbäuten und zur 
äußeren Haut sich gestalten, so bleibt als häutiges Kranium immer 
(Vierhiigel), die größere Grube zwischen 1 und S für das Cerebellum. Bei 3 ist 
eine Falte der Hirnbaut, die zwischen Cerebellum und Meduila oblongala sich ein- 
senkt, für welche letztere die Grobe hioler dieser Falle bei * beslimmt ist. In 
diese erhebt sich noch eine kleine Kante der Basis, die unmittelbar hinter dem Pons 
liegt und dem hintersten Teil der Schädelbasis entspricht. Der größere Raum der 
SchSdelhühle vor dem großen Basilarfortsalze wird nochmals durch eine seitliche 
Hirobaut&lte JDei 1 in zwei Räume geschieden, von denen der vordere das große 
Hirn, der hintere den Sehbügel mit den entsprechenden Basalteilen (Tuber cinereum, 
Hypi^hysis etc.) enthält. Der vorderste hühere Teil der Schädelbasis ist das Siebbein 
und der Nasentcit derselben. — Zur besseren Orientierung vergleiche man die spätere 
Zeichnung des Gehirnes eines Embryo aus dem 8. Monate. 

Fig. <8S. Kopt^eines Schafembryo von 3,6 cm Länge IKopIlange 1,4 6 cm), sagitlal 
in der Hedianebene durchschnitten, 3mal vergr. u Unterkierer; i Zunge; s Septum 
narium; ob Occipitale basilare; tha Thalamus oplicus ; vt Decke des Ventriculus ter- 
lün; cp Commissura posterior; mA Miltelhirn mit einer zufällig entstendenen Falle ; 
ms der mittlere Schädelbalken v. Bathke (vorderer Schüdelbalken, ich); hs hin* 
terer Schädel ba Ike n ; f Falxcerebri; f Scblussplatle des Vorderhirnes; (m in -der 
Verlängerung dieser Linie das Foratnen Monroi, von welchem aus eine Rinne rück- 
wärts und abwärts zum Sehnerven zieht, 'der hohl ist; t Tentorium cerebelli; ci 
Cerebellum; pl Plexus chorioideus ventriculi IV. 
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noch eine ganz geschlossene Kapsel übrig, die, abgesehen von den 
Durchtrittsslellen der Nerven und Gefäße, nur an einer Stelle eine vor- 
tlbergehende Unterbrechnng oder Lücke zeigt, da nämlich, wo der vor- 
dere Lappen des Hirnanhanges als eine Ausstülpung aus der Schlund- 
höhle sich bildet, welche Gegend der spateren Sella turcica entspricht. 
Es schließt sich jedoch auch diese Gegend bald wieder, und kann daher 
nur vorübergehend von einer UnvoUständigkeit des häutigen Kranium 
die Rede' sein. Ebensowenig wie diese erste Schädelanlage erhebliche 
Lücken darbietet, zeigt sie auch auffallende Verschiedenheiten mit Hin- 
sicht auf die Dicke ihrer einzelnen Gegenden mit Äusaahme dessen, dass 
der Spheno-occipi talteil der Basis der dickste Teil des Ganzen ist, in 
welcher Beziehung jedoch auch noch zu bemerken ist, dass im Anfange 
in keiner Weise sich unterscheiden lässl, wieviel auf Bechnung der 
Hirnhäute, wieviel auf die eigentliche Anlage des Schädels kommt. 
E DieVerknorpelungdesSchadels beginntbeim 

Menschen im zweiten Monate und führt bald einen 
bedeutenden Teil des häutigen Kranium in einen 
festeren Zustand über, während der übrige Teil 
häutig bleibt (Fig. 136}. Zu diesem letzteren 
gehört das ganze Schädeldach und ein erheblicher 
Teil der Seitenteile, während die Basis fast ganz 
knorpelig wird. Genauer bezeichnet ist ganz und 
gar knorpelig das spätere Hinterhauptsbein, die 
Pars pelrosa und mastoidea des Felsenbeines, das 
Flg. (36. Keilbein mit den großen und kleinen Flügeln, das 

Siebbein und die äußere Nase, doch verdienen folgende Punkte als von den 
Verhältnissen der späteren Zeit abweichend besondere Erwähnung. Er- 
stens ist, gewisse kleine Knorpel am unleren Bande des Septum narium 
ausgenommen (s. unten), die ganze Knorpelmasse zusammenhängend und 
wie aus einem Gusse, so dass, wenn man von gewissen Teilen der Schä- 
delbasis absieht, die später noch berührt werden sollen, keinerlei Gren- 
zen entsprechend den späteren Trennungen der Knochen sich finden und 
z. B. auch die knorpelige Nase (Septum und NasenflUgelknorpel) mit den 

Fig. 136. Primordialschädel eines drei Monate alten menscliüchen Embryo von 
oben, a obere Hälfte der Sguama ossis occipitis; b untere Hflifle derselben; c knor- 
pelige Pa ri et» 1 platte ; d Pars condyloidea ossis occipitit; e Pars basilaris; f Pars pe- 
lrosa mit dem Meatiis auditorius internus ; g Sattellehne, davor zwei Kerne des hinteren 
KpiibeinkOrpers ; Ä Kerne in den Processus clinoidei anteriores; i größtenteils knö- 
cherne Ala magna ; k Ata parva ; l Crista gatli i m Labyrinth des Siebbeines; n knor- 
pelige Nase ; o Knorpelstreif zwischen der Parlelalpiatle und dem Keilbeine ; p Fron- 
lalplstle oder knorpeliger Verbindungsstreit zwischen der Ala parva und den Lamina 
cribrosa [Commissura orbilo-ethmoidea, Deckeb); g Foramen opticum. 
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entsprechenden Teilen des knorpeligen Siebbeines unmittelbar verbunden 
sind und ebenso die Cartiiago pelrosa mit der knorpeligen Schädelbasis 
und den knorpeligen Seitenteilen. Zweitens ist der knorpelige Schädel 
ausgedehnter als die entsprechenden gleicbgenannten knöchernen Teile, 
in welcher Beziehung besonders auf folgendes aufmerksam zu machen 
ist. Einmal hangen die Labyrinthe des Siebknorpels mit den Alae par- 
vae und dem vorderen Keilbeine durch die Frontalplatle (Spöndli ; Orbi- 
talplatte, DuBsv; Fig. 136})], zusammen, so jedoch, dass zwischen bei- 
den Teilen eine Lücke, das Foramen spkeno-frontale (Spöndli), übrig 
bleibt. Zweitens verbreitert sich die knorpelige Pars masloidea so weit 
nach oben in die Parietalgegend hinein, dass füglich von einem Parietal- 
knorpel oder einer knorpeligen Parietal platte gesprochen werden kann 
(Fig. 136cj. Endlich hangt diese Parietalplatle auch laleralwärts von 
der Cartiiago pelrosa mit der Ala magna und dem hinteren Keilbeinkör- 
per zusammen, so dass auch eine Art rudimentärer knorpeliger Squama 
temporalis hergestellt wird. Hansover, dem wir eine vorzügliche Arbeit 
tlber den menschlichen Primordialschädel verdanken (Primordialbruskcn 
etc., Kopenhagen 1 880] , sowie zwei schöne Abbildungen desselben (Tab. I, 
Pig.äu.3] konnte diese Verbindung mitder.4/ama^na nicht finden. Viel 
vollständiger als beim Menschen sind die knorpeligen Eranien gewisser 
Säugetiere, wie z. B. des Schweines und der Maus. (Man vgl. m. Entw. 
2. AuÜ. und die sorgfältige Arbeit von Deckeh (Zeitschr. f. w. Zool.,Bd. 38) . 

Die erste Entstehung des knorpeligen Kranium oder Chondrokra- Entateiniigde 
nium habe ich bei Kaninchenembryonen genau untersucht. Die Verknor- Priniträi«!- 
pelung beginnt am 1.i.und 15. Tage des Fotallebens und ist am 16. Tage 
der knorpelige Primordialschädel bereits fast ganz angelegt. Das wich- 
tigste Ergebnis meiner Untersuchungen ist, dass die Knorpelbildung an 
der gesamten Schädelbasis und den unteren Seitenteilen des Schädels, 
sowie ferner im Septum narium und den Seitenteilen der Elhmoidal- 
und Nasengegend gleichzeitig beginnt und somit das Chondrokranium 
auf einmal und wie aus einem Gusse entsteht, genau in derselben 
Weise, wie auch jeder Wirbel mit einem Teile seines Bogens als ein 
einheitliches Gebilde sich entwickelt. Als selbständig auftretende Bil- ^ 
düngen des Chondrokranium erscheinen der Steigbügel, der Amboß und 
der Hammer mit dem MBCKBLschen Knorpel. 

Das einmal angelegte knorpelige Primordialkranium wächst nicht 
nur nach allen Richtungen, sondern ändert auch seine Form, setzt neue 
Teile au und verliert anderel An der Schädelbasis zeigt sich besonders 
eine einfache Vergrößerung der einmal angelegten Teile, die im Län- 
gen- und Höhenwachstume der Nasenscheidewand und in der Vergröße- 
rung der Cartiiago pelrosa ihren beredtesten Ausdruck findet. Doch 
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zeigeo sich auch hier neue Teile, wie vor allem die Sattellehne, die bei 
der ersten Verknorpelung kaum angelegt ist. Auffallender sind die 
VeränderungeD der seillichen Enorpelteile, von denen die Labyrinthe 
des Siebbeines und die seitlichen Naseugegenden die weitgehendsten 
Umbildungen zeigen (Fig. 137). Dieselben bestehen in lokalen Wuche- 
rungen, infolge welcher 
die Muscbeln entstehen 
und die Nebenbohlen 
derNase, Erstere treten 
ganz bestimmt als lo- 
kale , in bestimmten 
Richtungen vor sich 
^ gebende Wucherungen 

a ^ der knorpeligen Seiten- 

wand der Nase auf, mit 
denen die Schleimhaut 
stets gleichen Schritt 
halt. Von den Neben- 
p. hühlen der Nase hat 

DuRSY zuerst gezeigt, 
dass dieselben alle in erster Linie als von Knoi-pel Umgebene Ausbuch- 
tungen der Schleimhaut entstehen und anfangs knöcherner Hüllen ganz 
entbehren. So stellen die primitiven Sinus spkemidales anfangs nichts 
anderes dar als die hintersten Enden der Labyrinthe des Ethmoidalknor- 
pels und liegen einfach neben dem knorpeligen vorderen KeilbeinkOrper, 
ohne die geringsten Beziehungen zu demselben zu zeigen. In derselben 
Weise besitzen die Knorpelkapseln des Sinus maxiüaris anfangs keine 
Bertlhrungspunkte mit dem Oberkiefer u. s. w. 

Als weitere Beispiele von Umgestaltungen des Chondrokranium 
bebe ich hervor, dass in der Hinterhaupts- und Parietalgegend der Knor- 
pel anfangs nicht Über die unteren Seitenteile hervorgeht und erst später 
langsam gegen die obere Mittellinie heranwächst, so dass beim Occipi- 
tale schließlich auch eine Vereinigung der Gelenkteile durch eine 
Squama cartilaginea und weiler vom knorpelige Parietalplatten ähnlich 
wie beim Schweine sich bilden. Diese letztgenannten Vorgänge erschei- 
nen von besonderem Interesse, weit sie eine Übereinstimmung des Schä- 

Fig. 137. Frontalschnitl durch die Nasenhöhlen eines menschlichen Embryo von 
fünf Monaten in der Gegend des Antrum Highmori. Zur Seite die Augenhöhlen, unten 
die Mundhöhle. Vergr. (mal. cg Crista gatti; er Foramina cribrosa; cl seiltiche 
Nasenknorpel ; es Knorpel des Sinus maxillaris; a Antrum Highmori; cm Concha «w- 
dia; ci Concha inferior; ms Maxiila superior; s Seplum cartilagineum. 
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dels mit den Wirbeln in der Entwickelung herstellen, welche letzteren 
bei der ersten Knorpelanlage auch gleich mit dem Körper einen Teil der 
Bogen bilden, den Schlussteil dieser jedoch mit den Dornen erst später 



Fig. 138. 

Es erübrigt nun noch, das Verhalten der Chorda dorsalis in der chö5^'*näer 
Schädelbasis zu schildern. Wir wir schon oben sahen, reicht die Chorda sci*J8i>i»»i9- 
niemals bis zum vordersten Schädelende , wie Dtusv behauptet, endet 
vielmehr etwas hinter demselben in einer Gegend, die spater, noch vor 
dem Eintritte der KopfkrUmmung, als dem hintersten Teile des Vorder- 
hirnes entsprechend zu erkennen ist. Sowie die KopfkrUmmung sich ein- 
stellt, ki-cimmt sieh die Chorda mit dem ganzen Kopfe und endet, das 
blinde Ende des Vorderdarmes umkreisend, am Ektoderm der Sehadel- 
basis unmittelbar vor der Stelle, wo später die ßachenhaut durch- 
bricht, und hinter dem Punkte, wo dasselbe Ektoderm die oben schon 
Ifertlhrte Hypophysisausstülpung bildet (Fig. 409}. Die weitere Erit- 
wickelung der Chorda in der Schadelbasis ist bei Vögeln und Saugetie- 
ren etwas verschieden, und erwähne ich hier nur, dass dieselbe bei den 
letzteren Geschöpfen aus dem Zahades Drehers in das Ligamentum suspen- 
sorium dentis und von hier aus von oben her in den Spheno-occipital- 
knorpel eintritt. In diesem verlauft sie erst bogenförmig ventralwSrts 
und kann selbst wie beim Kaninchen (ich) und dem Menschen (Froriep) 
aus dem Knorpel heraus in das Perichondrium treten , um dann zuletzt 
wieder gegen die Sella turcica aufwärts zu steigen und hier zu enden. 

Fig. 438. Saglttaler Schnitt durch den hinteren Teil der Schädelbasis eines 
Schweineembryo von 3,ä cm, 13,8 mal vergr. «Zahn des Epislropheus ; at Atlas; 
a Anschwellung der Chorda zwischen dem Körper und dem Zahne des Epistropheus ; 
b Anschwellung der Chorda im Ligam. susfensorium dentis; c Aoschwellnng der 
Chorda im hinteren Teile des Occipitale basUare: c" kleine Chorda Verbreiterung da- 
vor; h Hypophysis mit einer Höhle und einigen Lappchen, darunter Geffißgeflechte ; 
p i Processus infundibuU des Gehirnes ; « Sallellehne. 
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Bei einem Embryo vod 8 Wochen trat die Chorda aus dem Perichoudrium 
unter der Sattellebne ganz steil aufsteigend in den Reilbeinknorpel bis 
zum dorsalen Viertel desselben, bildete eine Anschwellung und endete 
mit zwei Ausläufern, von denen der kürzere nach vorn ging, ohne den 
Sattel zu erreichen , der andere steil abwärts verlief and im Perichon- 
drium der Schadelbasis des Sattels endete. Beachtung verdient, dass 
die Scbädelchorda später eigentümliche Ansehwellangen zeigt, wie in 
den In tervertebral gegen den der Wirbelsaule, und an gewissen Stellen 
lange sieb verhält, wie Fig. 138 dies zum Teil versinnlicht. 

§ ät*. 

TerkaöchenuLg des Schädels. 

ww""«*" Der knorpelige Primordialschädel, dessen EnlwIckeluDg im vorigen 

" '-Paragraphen geschildert wurde, wandelt sich in folgender Weise in den 
bleibenden Schädel um. Erstens geht ein Teil des knorpeligen Schädels un- 
mittelbar in Knochen über und zwar in derselben Weise wie überall da, wo 
knorpelig vorgebildete Teile ossifizieren, Bildungen, die ich die pri- 
mären oder primordialen Enociten heiße, nicht weil sie immer 
früher als die andern enistehen, sondern weil sie dem primordialea 
Skelette ihren Ursprung verdanken. Zweitens erhält sich ein Teil des 
Primordialkranium im Knorpelzuslande und bildet die auch beim Er- 
wachsenen vorkommeoden knorpeligen Teile. Drittens verschwindet ein 
nicht gerade bedeutenderTell des primordialen Knorpels durch Atrophie. 
Viertens endlich bilden sich an der Außenseite des knorpelig häutigen 
Kraninm besondere Deck- oder Belegknoehen, wie man dieselben 
nennen kann, die später zum Teil untereinander und mit denjenigen 
Knochen verschmelzen, welche aus dem Primordialschädel selbst her- 
vorgehen. 
*'"chotar°-**' Betrachten wir zunächst die Veränderungen des eigentlichen pri- 

knoiniii. mordialcn Knorpels, so finden wir, dass aus demselben fast das ganze 
Hinterhauptsbein, das hinlere und vordere Keilbein und das Siebbein 
samt den unteren Muscheln hervorgehen. Dazu kommen dann noch die 
Pars petrosa und mastoidea des Felsenbeines, deren Entwickelung jedoch 
erst später beim Gehörorgane vollständig besprochen werden kann. 

OtQcdtiU: Anmerkung. 1. Das Hinterhauptsbein verknöchert im Anfange 

des 3. Monates und zwar mit einem Knochenpu niete in der Pars 6*si7om 
Fig. 139 e, je einem in den Partes condyloideae [d) unJ zwei bald verschmel- 
zenden in der knorpeligen S^uuma (a). Zu diesen Knochenkernen gesellt sich 
dann noch ein anderes, aus zwei Kernen entstehendes Stück [a], welches 
außerhalb des Chondrokranium als Deckknochen sich entwickelt und den oberen 
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Teil der Schuppe bildet. Dasselbe verschmilzt später mit dem unteren pri- 
mordialen Schuppensliicke vollständig, so jedoch, dass eine Fissur rechls und 
links am Bande der Sguama in der Hoho der Protuberantia externa längere Zeit 
hindurch die Vereinigungssteile andeutet und meist noch bei Neugeborenen 
sichtbar ist. Die im Knorpel entstandenen vier Knochenkerne kommen in der 
zweiten Hälfte des Embryonallebens unter allmählicher Verdrängung des 
Knorpels einander immer näher, sind jedoch noch bei Neugeborenen durch 



Fig. (38. Fig. HO. 

dünne Knorpelresle getrennt. Ihre endliche Vereinigung zu einem Knochen 
beginnt im ersten oder zweiten Jahre zwischen dem Gelenkteile und dem 
Schuppenleile, allwo dieselbe von außen nach innen (gegen das For. occipitale 
magnum) fortschreitet. Später erst, im dritten und vierten Jahre, verbinden 
. sich auch, und zwar vom Foramen magnum aus, die Geienkteile und die Pars 
basilaris, so dass im 5. oder 6. Jahre alle Teile zu einem Knochen ver- 
schmolzen sind. 

a. Das hintere Keilbein, Os sphemidaie posterius, entwickelt sich p''*!""'''' 
im 3, Monate a) aus zwei Knochenkernen in der Gegend des Türkensaltels 
{Fig. 136), welche bald zu einem Kerne verschmelzen (Fig. 139, UO), 

Fig. 139. Schädelbasis eines fünr Monate alteo Embryo von inoen. a obere HälHe 
der Squama ossis occ^itis ; b untere Hälfte derselben i c Parietal pl a I te ; d Pars condy- 
toidea ossri oce^iits; e Pars basilaris; f Part petrosa mit dem Meatui auditorius intep- 
nus; k Ala parva mit Kernen in den Processus clinoidei anteriores; i größtenteils 
knöcherne Ala magna; o Knorpel streifen zwischen der Parietal platte und dem Keil- 
beine; d Fronlalplatte oder Verbindungsstreifen zwischen der Ala parva und der La- 
mina cribrosa; q Foramen opticum; a Kerne des vorderen Keilbeinkfirpers ; p' Schei- 
lelbein; /" Stirnbein. 

Fig. UO. Senkrechter Durchschnitt durch den Kopf eines vier Monate allen Em- 
.bryo. JV Nasenbein mit P, dem Perioste unter demselben; F Stirnbein ; p Scbeilel- 
bein; Sq Schuppe des Schläfenbeines; tf sOberkiefer; jtf i Unterkiefer; FPflugschar; 
s Kern im hinteren Keil bei nkörper; H Zunge nbeinkOrper; Th Schildknorpei; Cr 
Ringknorpel; CF Wirbelkörper mit Kernen; ^K Wirbelbogen; a obere Hälfte der 
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b) aus zwei seitlichen Puaklen in der Gegend des Sulcus caroticus und der Li- 
gula, c) zwei Knochenkernen in der Ala magna (Fig. 139, HO i], welche 
auch die Lamina externa processus pterygoidei liefern, endlich d) zwei Ossifi- 
kation spunkten an der Stelle der nicht knorpelig vorgebildeten inneren Lamelle 
der Fiügelfortsatze, welche aus dem Oberkieferfortsatze des ersten Kiemen- 
bogens hervorzugehen scheinen, wie dies noch später angegeben werden soll. 
In der zweiten Hälfte des FÖlallebens vereinen sich 1 ) die innere Lamelle des 
Flügelfortsatzes mit der an der Ata magna sitzenden äußeren Lamelle und !) der 
Körper und die seitlichen Kerne. Ebenso verbindet sich noch vor der Geburt 
das hintere Keilbein mit dem vorderen, so dass bei Neugeborenen nur noch die 
Alae magnae, an denen die Fliigelfortsätze haften, als gelrennte Stücke sich 
finden, welche jedoch bereits im Laufe des ersten Jahres mit dem Beste ver- 
wachsen. Bemerkenswert ist übrigens, dass bei der Geburt noch der größte. 
Teil der Sattellehne knorpelig ist und dass der Knorpel auch noch über den 
Oitiu* bis zur Synchondrosis spheno-occipitalis sich hinzieht (Vibchow) . Diese 
Synchondrose erhält sich bei manphen Individuen zeitlebens, in der Regel Je- 
doch vei^eht dieselbe vom 13. Jahre an von innen nach außen, so dass bei 
VollenduDg des Wachstumes das Hinterhaupts- und das Keilbein zum Grund- 
beine synostosiert sind. 

'" 3. Das vordere Keilbein, Os sphenoidale anterius, entsteht ebenfalls 

im dritten Monate aus zwei Knochenkernen in den Alae parvae nach außen 
vom Foratnen opticum (Fig. i39s], dazu kommen etwas später zwei Kerne 
im Körper (Fig. 139), welche vier Kerne nach dem 6. Monate untereinander 
und vor der Geburt auch mit dem hinteren Keilbeine verschmelzen. Nach 
ViHCHows Untersuchungen ist jedoch um diese Zeit der intersphenoidale Knor- 
pel noch keineswegs verschwunden, vielmehr an der unteren Seite noch ia 
erheblichem Grade erhalten und mit dem knorpeligen RoUrum sphenoidale i» 
Verbindung, welches seinerseits ununterbrochen mit dem knorpeligen Septum 
narium zusammenhängt. Dieser Teil der Synchondrose vergeht auch nur lang- 
sam, so dass noch im 13. Jahre Reste derselben mitten im Knochen vor- 
kommen können. Die Comua spkenoidaiia sind keine Teile des Keilbeines, 
da dieselben als Betegknochen der hintersten Enden des Siebbeiniahyrinthes 
sich entwickeln, d. h. des Teiles, der die primitiven, von Knorpel umgebenen 
Keilbeinhöhlen bildet. Dieselben entstehen schon in der Fötalperiode bei Em- 
bryonen von S cm Länge und sind bei solchen von SO cm schon recht gut 
ausgebildet, einfach oder doppell. Zur Zeit der Pubertät verschmelzen die- 
selben mit dem Keilbeine. 

1- i. Das .'sehr zierliche knorpelige S iebbein, dessen Labyrinthe allerdings 

den knöchernen wenig gleichen, aus umgerolllen Knorpellamellen bestehen 
und auch die untere Muschel in sich begreifen, verknöchert in der Mitte des 
FÖtallebens zuerst in der Lamina papyracea und dann in den Muscheln. Bei 
der Gehurt besteht der Knochen aus den zwei Labyrinthen und den zwei da- 
von getrennten unleren Muscheln, während der Rest noch knorpelig ist. Im 
ersten iahre beginnt die Ossifikation in der Lamina perpendicularis und Crista 
galli, während die Verknöcherung von den Labyrinthen aus auch auf die La- 

Squama ostit ocdpUis ; b untere Httifte derselben ; c Parietal platte ; rf Pars coniyloidea 
ossis occipitii ; e Pars baiitari); darüber die Pars petrosa mit dem Meahn avditoriut 
internus; i grUBlen teils knöcherne Ala magna. 
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mina cribrosa forlschreilet. Endlich im 5. und 6. Jahre verschmelzen die drei 
Stücke uatereinaDder, wobei jedoch zu bemerken ist, dass ein Teil des Knorpels, 
der unter den Nasenbeinen liegt, durch Resorption verloren geht. 

Ich füge nun noch einige Bemerkungen über die knorpelig vorgebildeten 
Teile des Felsenbeines, die Pyramide und den Zitzenleil, bei. Man war früher 
geneigt, diese Teile als ganz »ui generis zu betrachten, es ist jedoch unzweifel- 
haft, dass dieselben ebenso gut zum Primordialkranium gehören wie das Sieb- 
bein und die ganze Nasengegend und einfach Anpassungen des Schädels an 
das Gehörorgan ihren Ursprung verdanken. Bei den höheren Wirbeltieren 
h'cingen auch die Cartilagines petrosae et mastaideae mit dem übrigen Chondro- 
krauium zusammen, wie dies oben schon angegeben wurde. Die Yerknöcherung 
dieser Teile wird später beim Gehörorgane geschildert werden. 

Was zweitens die Deck- oder Belegknoohen des Schädels an- ,""*-^" b«- 

^ legkuochfln des 

langt, so gehören la denselben außer den schon erwähnten inneren La- a«'*^*!"- 
mellen der Processus plerygoidei und den oberen Teilen der Schuppe des 
Hinterhauptbeines noch die Scheitelbeine, Stirnbeine und Nasenbeine, 
die Schuppe des Schlafenbeines und der Paukenring, Annultis tympani- 
cus, ein kleines Knöcbelchen von der Gestalt eines oben offenen Ringes, 
aus welchem der äußere GehOrgang entsteht, endlich die Thränenbeino, 
das Pflugscharbein und die Zwischenkiefer. Alle diese Deckknochea 
geboren, wie neuere Untersuchungen es wahrscheinlich machen, der Haut 
des Kopfes oder der Schleimhaut des Anfangsdarmes an, auf jeden Fall 
aber ist ganz sicher, dass nicht eine und dieselbe embryonale Schicht 
das knorpelig häutige Primordialkraniilm und die Deokknochen liefert, 
vielmehr die letzteren ans einem Blatte hervorgehen , welches dem 
Primordialkranium von außen aufliegt. Keiner von den Deck- oder Be- 
legknocheif ist knorpelig vorgebildet, und findet sich kein knorpeliges 
Stirnbein oder ein knorpeliges Scheitelbein, wie man z. B. bei jungen 
Embryonen ein knorpeliges Hinterhauptsbein oder ein knorpeliges 'Keil- 
bein wahrnimmt. Die Deckknochen sind aber auch nicht im weichen 
oder häutigen Zustande präformiert, sondern entwickeln sich von kleinen 
Anfangen aus in einer weichen, allerdings meist hautartigen, aber mor- 
phologisch nicht bestimmten, d. h. nicht deutlich begrenzten Grundlage. 
Die Zeit des ersten Auftretens der Deckknocben fällt im allgemeinen 
an das Endo des zweiten und den Anfang des dritten FOtalmonates. Die 
richtige Auffassung dieser Verhältnisse, die Unterscheidung von zweierlei 
Knochen, einmal von primordialen Knochen, die aus dem Primordial- 
kranium entstehen, und zweitens von Deck- oder Belegknochen, ist von 
großer Wichtigkeit, jedoch weniger in histologischer Beziehung, da wir 
seit H. HüLLBR wissen, dass das echte Knochengewebe auch bei den 
knorpelig vorgebildeten Knochen nicht unmittelbar aus dem Knorpel- 
gewebe entsteht, als mit Hinsidit auf die Morphologie, und hat unstreitig 



>y Google 



210 BnlwickelnDg des Knocbeiuyslemea. 

Jacomoü, der zoin enrten Male diese UntersdieidDiig aolstellte {MCxi. 
Areh,, 18i4), darch dieselbe ein groBes Verdienst sich erworben. Erst 
seildem diese CDterscheidang besteht , sind wir zd einer richtigen Dea- 
tuDg der IScbädelkDocbeo der verschiedenen Wirbeltiere gelangt, erst 
seit dieser Zeit konnte der Salz aasgesprochen werden, dass alle Schädel- 
knocben im ganzen Tierreiche in zwei besondere und scharf getrennte 
Gruppen zerfallen, sowie dass vom morphologischen Gesiriitspankte aas 
nur Deckknocben mit Deckknochen nnd primordiale Knochen mit solchen 
in Tergleichung zu ziehen sind. Von diesem Standpunkte aus sind 
weder die Fanktionen noch die Lagerung der Knochen das HaSgebende, 
sondern einzig und allein ihre Entwickelung. 
'■- Wir haben nun noch von denjenigen Teilen des Chondrokranium 
zu handeln, welche am fertigen Schädel sich erhallen, und von denen, 
welche schwinden. Zu den ersleren gehören die Süßeren Nasenknorpel 
und der Nasenscbeidewaudknorpel , von welchem hervorzuheben ist, 
dasB er durch einen langen, vom Vomer umfassten Forisatz, den von mir 
so genanDten Processus sphenoidalis septi cartilaginei [s. m. Abb. tlber die 
jACOBSONSchen Organe des Menschen in der Festschrift vonRinECKSR, 1877), 
mit dem Rostrum sphenoidale verbunden Ist , femer die JACOBSonscben 
Knorpel am unleren Rande des Septum cartilagineum (1. c), die, wie mein 
Sohn gezeigt hat, Ausläufer des Septum sind (TaEonos Köllhbb, Ober 
das Os intermaxülare des Menschen, Halle 1882, Tab. VII, Fig. 43). 

Was die Teile des Chondrokranium anlangt, die im Laufe der Ent- 
wickelung schwinden, so sind es folgende: 1) die Knorpellage unter 
den Nasenbeinen, S) die Frontalplatte, Sfönbli (Orbitalplatte, Dubsy), 
3) die Parietalplatte, 4) die Verbindung dieser mit der Ala magna, 5) die 
Knorpel kapseln der Sintis sphenoidales , maxillares, frontales, 6] Teile 
der Huscheln vor der Ossifikation derselben , 7] die Cartilago Meckelii 
zum Teil, 8) ein Teil des zweiten Kiemenbogeus , der zum Lig. stylo- 
hyoideum sich gestaltet. 

Anmerkung. Wenn auch die weiche erste Schädelaolage oder der 
hUutige Primordialschädel nur in gewissen Fällen Aodeutungen von Segmea- 
lierungen oder Urwirbeln zeigt, folgt derselbe doch in seinem hinteren spheno- 
occipitalen oder cliordaleu Teile dem Wirbellypus. In ersterer Beziehung sei 
nur kurz folgendes erwähnt: 

1. Beim Hü Im eben kennt manschen lange UnAirbeln Uhnllche Bildungen 
in der Occipitulgegend hinter der Gehörblase [s. m. Entw. S. iB8) und in 
neuester Zeil hat Fbohiep in dieser Gegend vier Urwirbel und Muskel platten 
beschrieben, die freilich bei der Verknorpelung des Schädels keine getrennten 
Stücke liefern (Zur Entw. d. Wirbelsäule, im Arcb. v. His, undBaAUKE, 1S83]. 

l. Auch bei Saugetieren hat Fbobiep In der Occipitalgegend Andeu- 
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lungeti voQ drei UrwirbelD gefundeo und schließt hieraus auf eine Zusammen- 
setzung dieses Schädelleiles aus mindesteDS drei Wirbeln (Ibid. 1883, S.S'79]. 

3. Bei Bombina tor igneus zeigt nach GÖtte der Kopf vier deulliche 
ürwirbel [Segmente, Götte). 

i. Die Plagiostomen besitzen nacb v. W»he, der die Entdeckungen 
von Balvoud und Milnbs Mabshall über Segmente des Kopfes bestätigt und 
wesentlich erweilert hat (Über die Mesodermsegmenle u. d. Entw. d. Nerven 
d. Selachier- Kopfes , Amsterdam 1882), am Kopfe 9 Paar hohle Ürwirbel 
(Somile), von denen jeder später in eine Muskelplatte (Myotora, v. Wuhe) und 
den an der Schädelbildung beteiligten eigcDlIichen ürwirbel [Sklerolom, v. Wuhe) 
zerHiilt, welche letzteren aber sofort, lange vor der Verknorpelung des Schädels, 
untereinander verschmelzen. An der ventralen Seite stehen die Höhlen der 
Ürwirbel anfangs mit der Eingeweidekaviläl in den Seilenplatten des Kopfes in 
offener Verbindung, welche Kavität später, im Zusammenhange mit der Ent- 
wickelung der Kiemen laschen, in ihren Seitenteilen in einzelne spallenfSnuige 
Räume in den einzelnen Kiemenbogen (VisceralbogenhÖhlen, v. Wuhe) zerrällt. 
Zu jedem typisch ausgebildeten ürwirbel des Kopfes gehört eine Visceralbogen- 
höhle und eine Kiemenlasche, außerdem zwei Nerven, ein ventraler motorischer 
und ein dorsaler gemiscbler. Die ersteren versorgen die Muskeln, die aus den 
Urwirbeln entstehen, die letzteren haben außer sensiblen Zweigen auch moto- 
rische zu den Muskeln der Seitenplatten des Kopfes. 

Das erste Somit ist prSoral (in der Oberkiefergegend) gelegen und ent- 
spricht demselben, wie es scheint, keine Visceralbogenhöhle und keine Kiemen- 
spalte. Aus ihm entstehen die Musculi reclus superior, internus, inferior, 
obliquus inferior. Sein ventraler Nerv ist der Oculomotorius, der dorsale ein 
Ast des Trigeminus (Ophthalmtcus profundus). 

Das 3. Somit gehört zum Handibularbogen, bildet den Obliquus superior, 
hat den Rest des Trigeminus als dorsalen und den Trochlearis als ventralen 
Nerven. 

Das 3. Somit steht mit dem Hyoidbogeo in Verbindung, bildet deu Rectus 
externus und hat als Nerven den Abducens und den Acustico- facialis.. 

Das i. Somit hat ebenfalls den Acustico-faciaiis zum dorsalen Nerven 
und Beziehungen zum Hyoidbogen, ermangelt aber eines ventralen Nerven und 
bildet keine Muskeln. 

Das 5. Somit steht mit dem ersten Kiemenbogen in Verbindung, bildet 
keine Muskeln und hat keinen ventralen Nerven. Sein dorsaler Nerv ist der 
Glossopharyngeus. 

Das 6. Somit hat den 3. Kiemenbogen an seiner ventralen Seite und den 
Vagus als dorsalen Nerven, entbehrt eines ventralen Nerven und scheint keine 
Muskeln zu bilden. 

Das 7. und 8. Somit gehören zum 3. und i. Kiemenbogen, haben den 
Vagus als dorsalen und den Hypoglossus als ventralen Nerven. 

Das 9. Somit hat keinen Visceralbogen und dieselben Nerven wie 7. 
und 8. Alle diese drei Somile bilden Muskeln des Schultergürtels. 

Aus diesen sehr wichtigen Beobachlungen geht wenigstens für die Pla- 
giostomen eine große Übereinstimmung in der Anlage des Kopfes mit dem 
Rumpfe hervor, wenn auch bei der Schädelbildung selbst, abgesehen vom 
Visceralskelelte, eine Segmentierung nicht nachzuweisen war. 

Bei den höheren Wirbeltieren enthält der spheno-ocoipitale Teil des 
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Schädels in seiner ganzen IJinge die Rückensaite und entwickelt sich aus 
einem zu beiden Seilen derselben gelegenen Blasteme, den Urwirbel platten, 
das auf dieselbe Keimschichl wie das Blastem der Wirbel zurückzuführen ist. 
Dieses Blastem umwächst die Chorda, sendet Ausläufer nach oben zur Um- 
hüllung des zentralen Nervensystemes und Fortsätze nach der andern Seite 
zur Bildung der WUnde der KopfvisceralhÖhle. Bei der Verknorpelung spricht 
sich am Schädel sowohl in den 3 Paar Visceralbogen als in den rosenkranz- 
förmigen Verbreilerungen und Verschmäle nun gen der Chorda und in dem Aut- 
treten eines watiren Ligamentum intervertebrale in der Schädelbasis eine 
Melamerenbildung aus, die auf sechs Wirb ei ab schnitte hinweist, wogegen bei 
der Yerknöcherung dieses Teiles dos Schädels nie mehr als zwei Glieder, das 
Occipitale und Sphenoidale posterius, auftreten. Auf eine größere Zahl von 
Schädelmetameren , welche, wie wir oben sahen, bei den Vorfahren der 
höheren Verteb raten unzweifolhafl vorhanden waren, weisen nur gewisse fötale 
Verhältnisse der Weichteile (zahlreichere Cbordaansch wellungen . Eiemen- 
spalten, Aortenbogen, Einschnürungen der 3. Hiroblase?], und ist daher anzu- 
nehmen, dass bei diesen Geschöpfen im Laufe ihrer Stammesenlwickelung eine 
bedeutende Reduktion früherer typischer Bildungen stattgefunden hat. 

Während der chordale oder vertebrale Abscbnilt des Scbadeb in der 
auseinandergesetzten Weise nocb den Wirbeltypus erkennen lässl, ist bei dem 
prächordalen oder prävertebralen (Gegenbavh) Teile desselben die Abweicbung 
so groß, dass es nicht mehr möglich ist, in derselben Weise von Wirbeläqui- 
valenten zu reden wie bei dem hinteren Abschnitte. Ich fasse diesen Schädel- 
abschnilt, wie Miualkovics, auf als eine Wucherung des vordersten Abschnittes 
der primilivon Schädelanlage, welche keinen Teil der Chorda enthält, und be- 
merke zur Vermeidung von Hissverständnissen noch einmal, dass dieser prä- 
chordale Abschnitt, wenn auch anfänglich noch so klein, doch schon bei der 
allerersten Anlage des Schädels und vor der Sonderung der Chorda in dem 
vordersten Teile des von mir so genannten Kopffortsatzes (s. § 6] und später 
in dem vordersten Abschnitte der Urwirbel platten gegeben ist. Diese anfäng- 
lich Sehr kleine prächordale Schädelanlage wächst, wie Gegbnbauh treffend 
schildert, im Zusammenhange mit der großen Entwickelung der vorderen 
Abschnitte des zentralen Nervensystemes, der Augen und des Geruchsorgan es 
und gestaltet sich so nach und nach zu dem ganzen, vor dem Türkensattel 
gelegenen Abschnitte des Schädels. Enthalt nun auch dieser Scbädelteil keine 
Chorda, so entsteht er doch durch eine Wucherung des Blastems, das die 
Chorda umgibt, und bildet sich in ähnlicher Weise wie der chordale Schadet 
aus seiner ersten Anlage hervor, indem auch hier das Blastem von der Basis 
cranii aus das Vorderhirn umwuchert. Ja selbst beim Verknorpeln und bei der 
Verknöcherung zeigen sich noch Übereinstimmungen genug, welche keine 
Schädel deutlicher erkennen lassen als die der Selachier [Gegenbai-»), und er- 
scheint es sicherlich nicht geraten, zwischen den beiden Schädelabschnillen eine 
zu tiefe Kluft zu ziehen. Ich halle es daher für ganz erlaubt, das Sphenoidale 
anteriw, die Lamina perpendiculaTis des Siebbeines und das Septum narium- 
als das vordere Ende der Wirbelkörpersäule des Schädels anzusehen und die 
Alae orbitales, die Labyrinthe des Siebbeines und die Na senil ügelknoipel den 
Alae magnae und Occipitatia lateralia anzureihen, welche Auffassung sowohl 
für die kaorpeligen als die knöchernen Teile zutreffend erscheint. 

In der bisherigen Betrachtung war mehr nur vom Primordialkranium und 
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dea aus demselben hervoi^eh enden Knochea die Bede. Selbst verstand lieb 
sollten die eigentümlichen GestaltUDgen , die dem Schädel durch das Vor- 
kommen zahlreicher Deckknochen erwachsen, nicht mit Stillschweigen über- 
gangen werden ; es würde jedoch der Tendenz dieses Werkes zu weil ab- 
liegen, wenn auch noch diese Frage ausführlich erörtert werden sollte. Es 
genüge daher die Bemerkung, dass auch diejenigen, welche in der Annahme 
von Schädelwirbeln am weitesten gingen, niemals die großen Verschieden- 
heilen verkannten, welche zwischen dem Schädel und der Wirbelsäule sich 
finden und vor allem in der Anpassung desselben an das zentrale Nerven- 
system , die höheren Sinnesorgane und das Visceralskelett des Kopfes be- 
gründet sind. 

Bei den Amphibien hat Ph. Stöhr die wichtige Entdeckung gemacht, dass 
im Chondrokranium der Occipjtalwirbel ganz selbständig auftritt und erst 
später mit den vorderen Schädelabschnitten verschmilzt. Er schließl hieraus 
mit Becht, daSs der Schädel im Laufe seiner Entwickelung in der Tierreihe an 
seinem hintern Ende durch Aufnahme von Wirbeln sich vervollständigte. In 
demselben Sinne sprechen Angahen von Fhohiep, denen zufolge der Hypo- 
glossus der Sauger mindeslens drei Uückenmarksnerven entspricht und in 
seinem hintersten Abschnitte, der ein Ganglion besitzt, eine große Ähnlichkeit 
mit einem Spinalnerven besitzt. — Auf die Arbeiten von P. Albbecht über die 
Entwickelung des Schädels ist hier keine Rücksicht genommen, indem diesel- 
ben Thatsachen und Hypothesen in einer solchen Weise gemischt enthalten, dass 
sie vorlaußg nicht verwendbar sind. Immerhin sei hervorgehoben, dass zu- 
fällige oder seltene Bildungen unmöglich zur Grundlage weit gehender Folge- 
rungen gemacht werden können. Das von Albbecht" behauptete Vorkommen 
der Chorda im Seplum narium des Ochsen, wenn auch nur in einem Falle, 
wird wohl auch vorläufig bezweifelt werden dürfen, 

§25. 
Eatwickelnng des Yiaceralikelettei des Eopfei. 

Zur Ver vollsten diguDg der Entwickelungsgesohichte des Kopfskelettes \'^*I' 
haben wir nun noch von den Gesicblsknochen zu bandeln, insoweit die- 
selben nicht schon beim Schädel zur BesprecbuDg kameo, und fahrt dies 
Von selbst dazu, ^ucb die äußeren Fonnen des Gesiebtes zu berack- 
sichtigen, ohne deren Kenntnis ein Verständnis der Gestaltung der 
Knochen nicht möglich ist. 

Das Gesicht bildet sich aus zwei paarigen und einem unpaaren 
Gebilde hervor. Die ersteren sind der erste Kiemen- oder Visceralbogen 
mit seinem Ober- und Unterkieferfortsatze , die schon aus früheren 
Schilderungen bekannt sind, das unpaare Gebilde ist der Stirnfort- 
satz mit den äuBeren und inneren Nasenfortsatzen. Um die 
Verhaltnisse dieser verschiedenen Teile und ihre Umbildungen leichter 
verständlich zu machen, beginne ich mit der Hiuweisung auf Fig. 141, 
die ein Stadium zeigt, in welchem alle genannten Teile vollkommen aus- 



>y Google 



214 EDtwickelung des KDocheasystemes. 

prägt sind. Bei diesem menschlichen Embryo bildet der Mund, der im 
geäifneten Zustande dargestellt ist, eine große Querspalte, welche die 
schon gebildete Zunge [s] erkennen lasst. 
Begrenzt wird dieselbe nach hinten durch 
die vereinigten Unlerkieferfortsätze des er- 
sten Kiemenbogens (S), die wie einen pri- 
mitiven Unterkiefer darstellen , wahrend 
vor der Mundspalte seitlich die Oberkiefer- 
fortsätze desselben Kiemenbogens (i) und 
in der Mitte der Stirnfortsatz mit den Nasen- 
fortsätzen einen fast zusammenhangenden 
Oberkieferteil bilden. Der Stirnfortsatz er- 
scheint als eine kurze und breite Verlänge- 
rung der Stirn, eine Betrachtung desseibea 
von unten und auf Durchschnitlen zeigt 
jedoch, dass derselbe die Verlängerung nicht 
bloß des Schädeldaches, sondern auch der 
Schädelbasis ist und mit einem Worte das 
vordere Ende des gesamten Schädels dar- 
stellt. Essind übrigens an 
diesem Stirnfortsatze eia 
mittlerei'Teil,der eigent- 
liche Stirnfortsatz, 
und zwei seitliche An- 
hänge, die äußeren Na- 
senfortsätze, zu unter- 
scheiden. Der eigentliche 
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Flg. <4<. Fig.ua. 

Fig. 14). Menschlicher Embryo von 35 Tagen von vorn nach Cosie. 3 linker 
Bul3erer Nasenfortsalz ; 4 Oberkieferfortsalz des ersten Kiemenbogens; 5 priroiliver 
Unterkierer; x Zunge; b fiutbus aortae; V erster bleibender Aortenbogen, der zur 
Aorta ascendens wird ; b" zweiter Aortenbogen, der den Arcus aortae gibt ; b"' dritter 
Aortenbogen oder Ductus BotalU; y die beiden Faden rechts und links von diesem 
Bucbstaben sind die eben sieb entwickelnden Lunge narterien ; c' gemeinsamer Venen- 
sinus des Herzens; c Stamm der Cava superior und Asygoi dextra; c" Stamm der 
Cot'O svp, und Asygos sinistra; o linkes Herzohr; v rechte, v' linke Kammer; a« Lan- 
gen; «Magen: / Vena omphato-mesenterica sinistra; s Fortsetzung derselben hinter 
dem Pylorus, die spater Stamm der Pfortader wird; a; Dottei^ang; u .^r(. ompAoIo- 
mesenterica dextra; m WoLPPScher Körper; i Enddarm; n Ärteria umbilicalis; u Vena 
umbilicalis; 8 Schwanz; 8 vordere, 9' hintere ExlremilSt. Die Leber ist entfernt. 

Fig. ua. Kopf eines seclis Wochen alten menschlichen Embryo von vorn nnd 
unten, vergrößert, u Stelle, wo der Unterkiefer sass; o Oberkieferfortsatz des ersten 
Kiemenbogens; an äußerer Nasenfortsatz ; t» Nasengrube; st Stimfortsalz ; j Aus- 
stülpung der Racbenschleirobaul (Hypophysistascbe] . 
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Slirnfortsatz ist nichts anderes als eine Fortsetzung der Schadelbasi», 
welche im Gesicht als NasenscbeidewaDd erscheint, anzüglich kurz, ' 
niedrig und breit (dick) auftritt und erst allmählich in die bekannte 
typische Form übergeht. Das vorderste Ende dieses Septum narium 
erscheint im Gesicht in der späteren Zwischenkiefergegend in Gestalt 
eines breiten, in der Mitte eingekerbten Vorspmnges (Fig. Hist), der 
seitlich mit zwei Spitzen, den inneren NasenfortsHtzen, die äußere Na- 
eenttffnung und eine zwischen diesem Vorsprunge und den Oberkiefer- 
fortsätzen gelegene Furche, die Nasenfurehe, begrenzt. Die äußeren 
Nasenfortsälze (an) sind die Fortsetzungen der Seitenteile des Schadeis 
und entwickeln spSter in sich die knorpeligen Siebbeinlabyrinthe und 
das knorpelige Dach samt den Seitenteilen der vorderen Teile der Na- 
senhöhle. Im Stadium der Fig. lil und liä begrenzen die äußeren 
Nasenfortsätze (seitliche Stimfortsatze von Seigebrt) die Nasenlöcher 
von außen und bilden zugleich mit dem Oberkieferfortsatze eine Furche, 
die von der Nasenfurche bis zum Auge verläuft und die Thränen- 
furche heißen mag, weil in der Gegend derselben der ThrKnenkanal 
sieb entwickelt. 

Indem ich nun mit Bezug auf die allererste Entwickelung der 
äußeren Gesichtsform auf die spSter zu gebende Bild ungsgesch ich te des 
Geruchsorg anes und des Darmkanales verweise, wende ich mich gleich 
zur Schilderung der wichtigsten weiteren Veränderungen, durch welche 
die noch sehr unvollkommene Gestaltung der Fig. 1(1 in die bleibende 
Qbergeht. Die äußeren Teile anlangend, so ist das erste , dass Slirn- 
fortsatz und die Oberkieferfortsätze einerseits, anderseits aber diese 
letzten Fortsätze und der äußere Nasenfortsatz ganz miteinander ver- 
schmelzen, wodurch ein vollständiger Oberkieferrand und eine einfache, 
jedoch noch wenig ausgedehnte Wangengegend entsteht. Ist dies ge- 
schehen, so entwickelt sich der Rand der Oberkiefergebilde zur Lippe 
und zum Älveolarrande der Ober- und Zwischenkiefer, während äußer- 
lich aus dem Stirnfortsalie im weiteren Sinne ganz allmählich die Nase 
hervorwuchert und aus einer breiten , platten primitiven Gestalt immer 
mehr in die schlanke typische Form Obergeht, in welcher Beziehung auf 
die naturgetreuen Abbildungen von Erul und A. Eckbb verwiesen wird. 

Während die ersten der eben erwähnten Veränderungen sieh ein- i 
leiten, gehen auch mehr in der Tiefe namhafte Umgestaltungen vor sich. 
Anfangs ist die Mundhöhle eine weite Höhle, an deren Dach ganz vorn 
die GeruchsbOblen durch zwei kleine Löcher, die ich die inneren Nasen- 
Olfnungen nenne, ausmtlnden. Bald jedoch und zwar schon vor dem 
Ende des zweiten Monates beginnt ein Vorgang, durch welchen schliess- 
lich die einfache Mundhöhle in einen unteren größeren digestiven und 
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«ioea oberen engen respiralorischen Abschnitt gesondert wird. Ea 
wuchern nämlich die Oberkieferfortsatze des ersten Kiemenbogens nicht 
bloß äußerlich, sondern auch innerlich io Gestalt einer leiste oder 
Platte, dieichdieGaumenplatte nannte, anfänglich (Dubst, Fleischer), 
in schief absteigender, spater in horizontaler Richtung medianwarts, so 
dass sie eine immer enger werdende Spalte, die Gaumenspalte, zwi- 
schen sich offen lassen, deren Verballnisse an Frontalschnitten des Ge- 
sichtes aus einer späteren Zeit Fig. 143 sehr deutlidi zeigt. Von der 
{ichten Woche an verschmelzen dann die Gaumenplatten untereinander 
von vom nach hinten , so jedoch , dass sie vom aach mit dem unteren 
breiten Rande der noch ganz kurzen Nasenscbeidewand sich vereinen. 
In der neunten Woche ist der vordere Teil des Gaumens, der dem späteren 
harten Gaumen entspricht, schon vollkommen geschlossen, der weiche 
Gaumen dagegen noch gespalteD , doch bildet sich dieser von nun au 
rasch aus, und zeigen Embryonen der zweiten Hälfte des dritten Monates 
das Velum gebildet und auch die Uvula im Entstehen begriffen, die 
übrigens schon vor der Vereinigung der beiden Hälften des Palalum 
molle als eine kleine Her- 
vorragung an den hinteren 
Enden derselben zu er- 
kennen ist. 

Wir kommen nun lur 
Betrachtung der Hartge- 
bilde des Gesichtes, die 
einerseits im Zusammen- 
hange mit dem ersten Kie- 
menbogen, anderseits, wie 

Fig. US. j- u - ■ n 

dies schon im vorigen Para- 
graphen auseinandergesetzt wurde, "vom vordersten Ende des eigent- 
lichen Schadeis sich entwickeln. 

Der erste Riemenbogen besteht anfänglich aus einer weichen 
BilduDgsmasse, welche, wie wir früher sahen (S. 77), von der Schädel- 
basis und zwar der Gegend des hinteren Keilbeines aus in die ursprüng- 
liche Bauchwand hineinwuchert in ähnlicher Weise wie am Rumpfe die 
Bauch- oder Visceralplatten (s. S. 85). Anfänglich voneinander ge- 
trennt, verschmelzen spater diese beiden Bogen miteinander (Fig. lii) 

Fig. 143. SeuLrechter Schnitt durch den Gesicblsl«<l eines juDgen Kalbaembn» 
mit GaumeDspalle, mit Weglassung des ünlerkiefers und der Zunge. Ger, Vergr. 
a knorpelige Nasenscbeidewand ; 6 Gaumenfortsaizedes Oberkiefers mit der Gaumen- 
spalte; c die jungen Schmelzkeime der BackzSbne des Oberkiefers j d knorpelige 
Decke der Naseobtfble « ,- f JicoisoHgcbe Organe samt den sie begrenzenden Knorpeln. 
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Ffg. 1*4. Fig. KB. 

Fig. 144. Meoscblicher Embryo von vier Wochen und is mm Lange, vergr. 
1 . 1d der Seitenansicbt. Das NabelblSschen, das einen gaoz kurzen Stiel balle, Vs ^^^ 
Größe des Enüiryo besaß und auf der linken Seite seine Lage hatte, ist nicbt dsr- 
gcstelit. S. Kopf desselben Embryo von unten, a Auge; « NssengrÜbcbeo; o Ober- 
kieferfortsalz ; u Unterkieferfortsalz des ersten Kiemenhogens; 6 leichte Erhebung, 
die die Stelle des Labyrinthes andeutet ; v rechte Vorkammer; ir Kammer; f Leber; 
1 vordere, 3 hintere Extremität; j scbwantartiges Leibesende ; m Mundspalte; ik 
zweiter, 3k dritter Kiemenbogen ; ttv \intere Vereinigungshaut, hier als Bekleidung 
des Herzens erscheinend, das abgeschnitten ist; a in Fig. 3 Aorta; r Mark, etwas 
veraerrt. Die Gegend zwischen den letztgenannten zwei Teilen in 2 nicht ausge- 
zeichnet, weil hier eine Nadei zur Fiiirung durchgestoßen war. 

Fig. 145. Kopf und Hals eines menschlichen Embryo aus dem 5. Monate (von 
circa 18 Wochen) vergrößert. Der Unterkiefer ist etwas gehoben, um den Meckel- 
schen Knorpel zu zeigen, der zum Hammer fuhrt. Außen an demselben liegt der 
Nervus mylohyoideus, innen davon der Querschnitt des Pterygmdeus internus und des 
Ü. mylohyoideus. Das Trommelfell ist entfernt und der Jnnulvs tympanicus sichtbar, 
der mit seinem breiten vorderen Ende den MECKELSChen Knorpel deckt und dicht 
hinter sich den Eingang in die Tuba Eustachü zeigt. Außerdem sieht man Amboss 
und Steigbügel samt dem Promontorium, dahinter die knorpelige Pars mastoidea 
mit dem Proc. mastoideus und dem langen gebogenen Proc. styloideus, zwischen bei- 
den das Foramen stylo-mastoideum ; ferner den M. stylogiossus, darunter das Lig. 
stylohyoideum zum Cornu minus ossis kyoidti, deren Comu majits auch deullicb ist, 
und den abgeschnittenen M. stytohyoideus. Am Halse sind bloßgelegt der N. hypo- 
gtossvs, die Carotis, der Vagus, einige Muskeln uod der Kehlkopf zum Teil. 
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und treiben zugleich nabe an ihrem Ausgangspunkte an der Schfidel- 
basis dicht hinter dem Auge den schon mehrfach erwähnten Oberkiefer- 
fortsatz [Fig. 144 0, Fig. 82 — 87), der im Zusammenhange mit der 
Bildung der Nasen- und Thränenfurche ein freies vorderes Ende erhalt 
(m, vergl. Fig. 142 und 1*4). Dieser Bildungsweise sufolge sind Ober- 
und Unterkieferfortsatz des ersten Kiemenbogens bei ihrer ersten Bil- 
dung außen vom Ektoderm und innen vom Entoderm des Mundes (das 
eigentlich noch zum Ektoderm gebürt) und äemjem'gen des Rachens 
bekleidet, wahrend ihre inneren Teile von einer weichen Mesoderm- 
lage gebildel werden, die anfanglich als eine ganz xusammenhangende 
erscheint. Hierauf bildet sich im Unterkieferfortsatze Knorpel, während 
das obere Ende des ersten Kiemenbogens und sein Oberkieferfortsatz 
anfänglich noch weich bleiben und erst spater Deckknochen entwickeln. . 
So zerfällt dieser Bogen in zwei Hauplteile, von denen der erstere den 
knorpeligen Amboss und den Hammer samt dem sogenannten Meckel- 
schen Knorpel oder Fortsalze, der andere das Gaumenbein und den Ober- 
kiefer und vielleicht auch die innere Lamelle des Processus pterygoideus 
liefert. 

Der äußerst wichtigen, vonBEicHERT gemachten Entdeckung von der 
Entwickelung der beiden genannten GehSrknüchelchen aus dem Unler- 
kieferfortsatze des ersten Kiemenbogens ging die Beobachtung eines 
Knorpel Streifens durch J. F. Meckel voran, welcher bei Embryonen 
vom Hammer aus an den Unterkiefer sich erstreckt. Fig. 145 zeigt diesen 
MzCKELSchen Fortsatz oder Knorpel von einem 41/2 Honale alten mensch- 
lichen Embryo. Derselbe tritt als ein ziemlich starker cylindrischer 
Knorpelstrang oben und vorn aus der noch sehr engen Paukenhöhle her- 
vor, gedeckt von dem verbreiterten Ende des vorderen Schenkels des 
um diese Zeit noch sehr zarten knöchernen Annulus tympanicus. Median- 
warts von der Parotis und der Ckirotis externa gelegen, wendet sich der- 
selbe gleich an die innere Seite des Unterkiefers und verlauft hier in 
einer bei drei- und viermonatlichen Embryonen sehr stark ausgeprägten 
Furche nach vorn, bis nahe an die vorderen Enden beider Unterkiefer- 
halflen, wo die beiden Knorpel schlieBlich bis zur Bertthrung kommen. 
In seiner Lage am Kiefer befindet sich der Knorpel hinten zwischen dem 
Knochen und dem Pterygaideus internus mildemNervus tinguatis an seiner 
medialen und dem Nervus mylohyoideus an seiner lateralen Seite, wah- 
rend der ^axillaris inferior gerade über ihm seine Lage hat. Weiler 
nach vorn liegt der MEcoLsche Knorpel hart am Ansätze des Musculus 
mylohyoideus, jedoch an der Außenseite des Muskels, so dass er hier nur 
vom Biventei' und der Glandula submaccillaris verdeckt wird und eine 
verhältnismäßig oberflächliche Lage hat. Ganz vorn endlich tritt der 
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Knorpel an die mediale (obere) Seite des Muse, mylohyoideus und be- 
findet sich mit seinem vordersten Ende unmittelbar unter der Schleim- 
haut der Mundhöhle, d.h. den Keimender Schneidezahne. Entfernt man 
den Pankenring und das Trommelfell, so gewahrt man, dass der Knor- 
pel unge^hr so wie später der Processus FoUanus mit dem Hammer 
sich verbindet, genauer bezeichnet vom Kopfe desselben abgeht und mit 
ihm eins ist. 

Dieser Fortsatz nun, sowie der Hammer und Ämboss sind wei- 
tere Entwickelungen des Unterkieferfortsatzes des ersten Kiemenbogens. 
Derselbe sondert sich, indem er im Innern knorpelig wird, welche Ver- 
knorpelung gleichzeitig mit derjenigen der Wirbel (beim Menschen in 
der 3. und 4. Woche) vor sich geht, zuerst in zwei Abschnitte, ein klei- 
neres hinteres und ein größeres vorderes Stück, und dann nimmt das 
erslere und der hintere Teil des letzteren durch besondere Wachstums- 
ei'seheinungen nach und nach die Formen des Ambosses und des Ham- 
mers an, so jedoch, dass der letztere mit dem vorderen Knorpelstücke 
verbunden bleibt. Zugleich drangen sich Hemmer und Araboss wie in 
einen Teii der ersten Kiemenspalte (die spätere Paukenhöhle) ein, ohne 
wirklich in die Höhlung derselben £u gelangen, und setzen sich mit dem 
Steigbügel in Verbindung. Die weiteren Schicksale dieser Teile nun 
sind folgende : 

Hammer und Ämboss, anfangs ganz knorpelig, beginnen im 4. oder 
5. Monate zu verknöchern und zeigen hierbei das Eigentümliche, dass 
sie in erster Linie vom Perioste aus ossifizieren. Im 6. Monate sind beide 
KnOchelehen scheinbar ganz ausgebildet, doch ist um diese Zeit weder 
die äußere periostale Knocbenlage ringsherum vorhanden, noch auch 
der innere Knorpel ganz geschwundenv Ja es bebalt nach neueren 
Untersuchungen der Hammer auch spater noch sowohl an seiner Ober- 
fläche als im Innern [am Processus brevis und am Manubrium] Knorpel- 
reste und verknöchert eigentlich nie vollständig. Der Processus longus 
scheint ein Deckknochen des Hammers zu sein (m. Entw., S. i66). 

Der MEGKELScbe Knorpel ist kein so vergängliches Gebilde, wie viele 
anzunehmen geneigt sind. Beim Menschen liegen die vorderen Enden 
dieser Knorpel dicht bei einander in der Gegend der späteren Sutura 
maxillaris, sind jedoch in der Begel (ob immer, ist noch zu unlersuchenj 
nicht untereinander verbunden, wie dies bei Saugetieren stets der Fall 
ist. Auch Hannoter fand keine Verbindung und sab die distalen Enden 
der Knorpel hakenfQnnig nach dem Kieferrande zu gebogen. Hitder Enl- 
wickelung des Unterkiefers halten dieselben noch eine Zeitlang Schritt, 
verkOmmem dann aber vom 6. Monate an in dem größten Teile ihres 
Verlaufes mit einziger Ausnahme ihres vordersten Endes, welches schon 
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sehr frtth (im 3. Monate) sich verbreitert uod verkoitchernd mit dem 
vordersten Teile des Unterkiefers verschmilzt und spurlos in demselben 
aufgeht (m. Entw., Fig. 896). Außerdem erhalt sich auch noch ein 
knorpeliger Rest des fraglichen Organes in dem der HundbOhle zuge- 
wendeten Teile der Symphyse bis nach der Geburt, ohne mit dem Unter- 
kiefer zu verschmelzen, welches Enorpelsttlck im ersten Jahre bei der 
Vereinigung der beiden Unterkieferbalflen entweder mit dem Knochen 
verschmilzt oder vergebt. Aus dem hintersten £ude des MECKELschen 
Knorpels, von der Ligula am Foramen alveolare bis zur Fissura petroso- 
tympanica, gestaltet sich, indem der Knorpel verg,eht, Aas Ligamentum 
laterale internum maxillae inferioris, das somit mit Recht als ein für 
das Gelenk unwichtiges Band angesehen wird. 
Maxinainftrier. ^q jgP Außenseite des HscEBLschen Fortsatzes bildet sich der Un- 
terkiefer, und steht dieser Knochen wesentlich in demselben Verhalt- 
nisse zu ihm wie die Deckknochen am Schädel zum Primordialkranium. 
Von einem kleinen unscheinbaren Anfange an, der schon in der zweiten 
Hälfte des zweiten Monates, mithin sehr früh auftritt, gestallet sich der- 
selbe bald zu einem lüngHchen, halb rinnenfOrmigen, an der Außenseite 
des MECKELSchen Fortsatzes gelegenen Scherbchen und wird schon im 
Anfange des dritten Monates grßfier als dieser, wahrend zugleich seine 
verschiedenen Fortsätze sich zu entwickeln beginnen und der Knochen 
allmählich rinnenfdrmig sich gestaltet, wobei er bei gewissen Tieren 
eine anfangs selbständige mediale Lamelle erhalt (Sehher), die jedoch bald 
mit der Hauptmasse verschmilzt. Der Unterkiefer ist somit nicht knor- 
pelig angelegt , wohl aber entwickelt derselbe schon sehr früh am hin- 
teren Ende einen Knorpelansatz, der bald den ganzen Angulus und 
Kondylus bildet und auch weit ins Innere sich erstreckt (ich. Brock). 
_Maxina sftpi- Im Oberkteforfortsatze des ersten Kiemenbogens entwickeln sich die 

^"""!^"ii-f\W.%fi\h9\-ae[Laminamedialisprocessusipterygoidei), die Gaumenbeine 
und der Oberkiefer, die alle einer knorpeligen Anlage ermangeln und 
die Bedeutung von Belegknochen zu haben scheinen, in welcher Be- 
ziehung übrigens alle Beachtung verdient, dass zwei dieser Knochen an 
der medialen Seite des Primordialkranium, einer an seiner lateralen 
Flache sich bildet. Das letzte ist der Fall beim Oberkiefer, der an der 
Außenseite des NasenflUgelknorpels und unterhalb desselben entsteht 
und so die Stelle eines Deckknochens dieses Knorpels vertritt, obschon 
die Anlage desselben unzweifelhaft auf den Oberkiefersatz des ersten 
Kiemenbogens führt. Verschieden hiervon liegt das Gaumenbein bei 
seinem ersten Auftreten an der medialen Seile des seitlichen Nasen- 
knorpels zwischen diesem und der knorpeligen unteren Muschel, 
welche Lage jedoch nur für die vorderen Teile dieses Knochens zutrifft, 
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indem derselbe welter hinten an der unleren und Äußenseile des Nasen- 
knorpels seine Lage hat. Eine ahnliche Lage hat auch das Flügelbein an 
der medialen Seite des knorpeligen JVocessus pterygoideus [Lamina late- 
ralis proc.pterygoide{}, und weisen diese Verbaltnisse daraufhin, dassdie 
letzten beiden Knochen »Schleirahautknochens sind. 

Die genannten Knochen treten alle am Ende des zweiten Monates 
auf und zwar das Pterygoideum und Palatinum mit einem Kerne. Beim 
Oberkiefer beschreiben Ältere [Beclard, Heck. Arch., VI) und I4euere 
(Bahbaud und Behiult) mehrfache Kerne, da dieselben jedoch sehr früh 
(im 3. — &. Fotalmonate) verschmelzen, so ist noch genauer zu unter- 
suchen, ob dieselben wirklich beständig sind. 

Auch das Wangenbein geht aus dem Oberkieferfortsatze des ""J^T""*^ 
ersten Kiemenbogens hervor, ebenso wie der Oberkiefer. Seine Ver- 
knöchernng geschieht nach neueren Erfahrungen mit zwei Kernen. 

Zur Vervollständigung der gegebenen Schilderung sind nun endlich 
noch die sogenannten Gesichtsknochen zu erwähnen, die ganz unzwei- 
felhaft als Belegknochen des vordersten Teiles des Schadeis sich ent- 
wickeln. Es sind dies die Nasenbeine, die Thriinenbeine, die Pflugschar 
und die Zwisohenkiefer. Die Nasenbeine und Thränenbeine, '^'^ T^n"nbein'e 
im Anfange [des 3. Monates verknöchern, sind echte Belegknochen des 
knorpeligen Siebbeines. Die nämliche Stellung hat auch der Vomer "'«•aer. 
zur Nasenscheidewand, der im 3. Monate aus zwei Hälften entsteht und 
lange Zeit hindurch die Form eines zusammengebogenen Plättchens mit 
einer Blnue an seiner oberen Seite hat. 

Was die Zwischenkiefer anlangt, so hat mein Sohn zuerst die- zwiichtnUtf». 
selben mit Bestimmtheit beim Menschen nachgewiesen als zwei kleine, 
in der 8. — 9. Woche auftretende Knöcbelchen, die sehr bald mit dem 
Oberkiefer verschmelzen (I. s. c). Bei der doppelten Hasenscharte mit 
Wolfsrachen bleibt wegen der mangelnden Vereinigung der Oberkiefer- 
fortsatze und der inneren Nasenfortsätze die Verbindung der Oberkiefer 
und Zwischenkiefer aus, und spricht das selbständige Auftreten Von 
Knochenstücken, welche Schneidezahne tragen, in dem von der Nasen- 
Scheidewand getragenen Stummel, wie leicht ersichtlich, entschieden 
zu gunsten der Annahme einer selbständigen Entstehung des Os inter- 
maxiÜare, welches diesem zufolge am vordersten Ende des Seplum 
narium ungefähr dieselbe Stellung einnehmen wUrde wie weiter hinten 
der Vomer. Die Annahme Albbecbts, dass jederseits zwei Zwischen- 
kiefer vorkommen, wird für die Sauger und den Menschen durch die 
Enlwickelungsgeschichte widerlegt (Thbosob Kollikbr). 

Wir wenden uns nun schließlich auch noch zur Besprechong der =^Jl!'*t'''"'* 
Umwandlungen des zweiten und der folgenden Kiemenbogen. Nicht bloß '■"e^K. 
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. der erste, gondero auch der 2. und 3. KiemenbogeD gehoreo, wie 
Fig. S3 lehrt, ursprünglich zum Kopfe. Im weitereo Verlaufe, mit dem 
Hervortreten des eigentlichen Gesichtes, rUcken jedoch die hinteren Kie- 
menbogen immer mehr an den Hals und hier liegt dann auch der 
gräßereTeil der bleibenden Gebilde, die aus diesen Bogen hervorgehen. 

iKUmenbliVena ^^^ z weüe K i emsub o g eu zeigt, sobald in ihm Skelettgebilde 

sohe^nomT^ erkennbar werden, auf jeder Seite einen einzigen langen schlanken Knor- 
pelstab , der von der knorpeligen Gehörkapsel vor- und medianwarts 
vom Zitzenfortsatz unmittelbar hinter der Paukenbohle und den GehOr- 
knUchelchen und lateralwärts von denselben und dem Nervus facialis 
ausgeht und bis in die vordere Halsgegend und zum Körper des Zungen- 
beines sich erstreckt. Dieser REtcBBRTSche Knorpel, wie ich ihn 
nennen will, ist mit dem knorpeligen Felsenbeine ohne Spur einer Grenz- 
linie verschmolzen und eins , dagegen hängen die beiden Knorpel vom 
am Halse nie miteinunder zusammen, setzen sich vielmehr, wie es 
scheint, gleich nach ihrem Entstehen sofort mit den Seitenteilen des 
Zungenbeinkörpers in Verbindung, und hier gliedern sich dann, auch 
bei Säugetieren/ zwei kleinere Stucke auf jeder Seite ab, wahrend 
das Hauptsttlck mit dem Schädel verbunden bleibt. Die Annahme Frä- 
sers, dass der Incus aus dem 2. Kiemenbogeo hervorgehe (Phil. Trans., 
1888), ist unrichtig und bildet Fbasbr selbst die von mir beschriebene Ver- 
bindung des KRiCBBHTSchen Knorpels mit der knorpeligen GehSrkapsel 

°;'j|J=-\;^«'ab (PI. 55, Fig. i 0, i 6 ; PI. 56, Fig. H, 21 ) . Verknöchernd bilden dann 
die genannten drei Stücke das vordere (kleine) Hom des Zungenbeines, 
dessen längstes Schädelstuck entweder durch Knorpel oder Bandmasse 
mit dem Petrosum verbunden ist. Beim Menschen sind die Verhält- 
nisse anfangs dieselben wie bei Säugern, nur gliedern sich keine be- 
sonderen Stacke vom BEicsERTscheu Knorpel ab. Die späteren Schick- 
jfmdium s^'^ dagegen erscheinen insofern andere, als das mittlere StUck eines 

Frociiyioiiiimi.jg^Qj^ Knoppeis ZU Baudmasse sich gestaltet und das Ligamentum stylo- 
hyoideum darstellt , während das Schadelstack zum Processus styloideus 
und das Zungenbein stück zum Cornu minus verknöchert, doch ist, wie 
langst bekannt, die Länge dieser drei Teile eine sehr wechselnde, und 
können unter Umständen der Griffel und das kleine Zungenbeinhorn so 
entwickelt sein, dass das Zwischeaband äußerst kurz wird oder selbst 
ganz fehlt. 
sieigLtgai. Auf den zweiten Kiemenbogen hat Beicsrrt seiner Zeit auch den 

Steigbügel bezogen. Es ist jedoch zu bemerken, dass eine Verbindung 
desselben mit demBEiciJBHTSchen Knorpel bis anhio sich nicht hat nach- 
weisen lassen. Neuere Erfahrungen an einem menschlichen Embryo von 
8 Wochen machen mir es wahrscheinlich , daß der Steigbügel aus dem 
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ersten Eiemenbogen oder dem HECKBLschen Knorpel entsteht, denn der- 
selbe hangt mit dem Ämboss genau in derselben Weise zusammen wie 
dieser mit dem Hammer, während seine Verbindung mit der CarUlago 
petrosa weniger innig ist. Die den Stapes um diese Zeit durchsetzende 
kleine Arterie, dieS^LEnsicT bei Saugetierembryonen von 27 cm beschreibt 
(Morph. Jahrb., Bd. 6) und die Phaser auch bei menschlicben Embryonen 
sab und von der Carotis interna ableitet, ist nach meinen Beobachtui^en 
bei menschlichen Embryonen von acht Wochen ein Ästchen der Arteria ' 
stylomastoidea. Ohne Zweifel ist diese Arteria perforans stapedis — die 
bei manchen Säugern zeitlebens sich erhält (Otto, Htrtl) — die Veran- 
lassung zur Entstehung der Öffnung im Steigbügel. Der SteigbUgel des 
Menschen ist ursprünglich ein plumpes, keulenförmiges Gebilde, das 
nach und nach seine typische Form gewinnt. Der Steigbügel verknöchert 
später als die andern Gehörknöchelchen und zwar nach Bathke mit drei 
Kernen. — Bei gewissen niederen Wirbeltieren scheint das den Vorhof 
schließende KnOchelchen nichts als ein von der Gehürkapsel beim Ver- 
knorpeln desselben sich abgliederndes StUck und somit kein Teil eines 
Kiemenbogens zu sein. 

Der dritte Kiemenbogen wird nur in seinen vorderen verei- i>Htt< 
nigten Teilen knorpelig und gestaltet sieb zum Zungenbeiukürper und 
zu den großen Hörnern , welche im Knorpel zustande beim Kaninchen 
anfanglieh aus vier besonderen Stücken bestehen. Bei einem Bindsem- 
bryo von 3 b mm bilden diese Teile ein einziges StUck und dasselbe 
finde ich beim Menschen im 3. Monate. Die Ossifikation des Zungenbei- 
nes beginnt gegen das Ende des Fötallebens in den großen Hörnern, und 
entwickelt sich der Knochen mit Inbegriff der kleinen Härner aus fünf 
Stücken, die häufig unverschmolzen sich erhalten. 

Nach Beschreibung der Enlwickelung der einzelnen Kopfknochen w»ci 
füge ich noch einige Bemerkungen über das Gesamtwachstum des i^ 
knöchernen Kopfes bei. Die am meisten in die Augen fallende Erschei- 
nung ist, wie dies schon früher betont wurde, die, dass der Spheno- 
occipitalteil des Kopfes zuerst und erst in zweiter Linie auch der Spbeno- 
ethmoidalleil desselben sich ausbildet (Fig. 133, 13i). Vom zweiten 
Monate an entwickelt sich jedoch der vordere Kopfteil rasch, so dass 
er schon im i. und &. Monate eine nicht unbedeutende I^nge besitzt 
und ebenso wie in der zweiten Hälfte des Embryonallebens rascher 
wächst als der hintere Teil. Sind einmal die VerknOchemngen einge- 
treten, so gewinnt der Schädel an Länge und Umfang durch Wucherungen 
der Knorpelreste und Nähte, welche Wucherungen überall selbständig 
auftreten und am Nasenteile ebenso gut wie an den Synchondrosen 
der Schädelbasis und an den Nähten des Schädeldaches sich zeigen. Die 
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genaueren Gesetze dieses Wachstums zu erörtern ist hier nicht am Platze 
und sei nur das bemerkt, dass Störungen desselben zu frühzeitigen 
Synostosen an der Schadelbasis und am Schadeldache führen, welche, 
je nachdem sie vereinzelt oder in größerer Verbreitung auftreten, ge- 
ringere oder stärkere Deformitäten bedingen. Schädel und Gehirn haben 
beide ihr selbständiges und unabhängiges Wachstum, doch bedingen 
Störungen in derEntwictelung des einen auch Abweichungen des andern 
Organes, in der Art jedoch, dass fehlerhafte Ausbildung des Gehirnes 
vor allem und zuerst das Schadeldach und viel weniger die Schadelbasis 
beeinflusst. 

§ 86. 
Entwickelnng des Skelettes der Olieder. 

Entwieieiung Wir beginnen diesen Paragraphen mit einer kurzen Schilderung 

Btitder fliiS*-'der äußeren Form der Glieder, weil dieselbe für das Verständnis der 
" "■ Homologiender vorderen und 

n. Itjf f' hinteren ExtremifSl von größ- 

ter Bedeutung ist. Zur Zeit, 
wo die Extremitäten in den 
ersten Spuren sichtbar sind, 
stellen dieselben wesenllich 
gleich beschaffene kurze 
' Stummelchen dar, welcheda, 
wo dieVisceralplatten enden, 
" seitlich vom Rumpfe abstehen 

/ und, wie die spateren Zu- 

^ stände lehren, ihre Streck- 

seite dorsal warts wenden und 
die spatere BadiaI-[TibiaI-] 
Seite kopfwSrts gerichtet oder 
am proximalen Bande zeigen 
(Fig. 146], Mitzunehmendem 
Fig. ) 46. Wachstume legen sich die 

Glieder immer mehr ventral- 

Fig. 446, Embryo eines Rindes, »mal vergr. g Geruchsgrübctien ; ft' erster Kie- 

monbogen mit dem Ober- und Unterliieferfortsalze ; vor dem erstereo das Auge; 
k" k'" zweiter und dritter Kiemenbogen. Zwischen den drei Kiemenbogen iwei Kie- 
menspallen siclilbar, während der Mund zwischen den zwei Fortsätzen des ersten 
Bogens liegt, j Scheitelböcker ; >i Naseohöcker; o dnrchsohimmemdes Gehörblaa- 
chen mit einem oberen Anhange (recejjuj vestibuU] ; vp Visceral platten oder Bauch- 
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wärts dem Leibe an und stellen sieh auch nach und nach etwas schief 
nach hinten, so jedoch, dass die vordere Extremität starker geneigt ist 
als die hintere GliedmaBe. Gleichzeitig hiermit trilt auch die erste 
Gliederung auf, indem Hand und FuB von der übrigen GliedmaBe sich 
abschnüren. Nicht viel später erscheint dann auch an dem noch sehr 
kurzen Änfangsteile der eigentlichen Gliedmaße die erste Andeutung einer 
Scheidung in zwei Abschnitte dadurch , dass am Arme der Ellbogen als 
eine nach hinten gerichtete Konvexität und am Beine das Knie als eine 
leichte Wölbung nach vorn auftritt, wie solches alle besseren Abbildun- 
gen junger Embryonen wiedergeben. Mit diesembereits im zweiten Monate 
auftretenden Unterschiede, der immer ausgesprochener wird, ist die wich- 
tigste Verschiedenheit beider Glieder angelegt, und kann man denselben 
auch so ausdrücken, dass man sagt, die vordere Extremität rotiere aus 
ihrer primitiven lateralen Stellung allmählich um ihre Langsachse nach 
der distalen Seile, während bei der hinteren GliedmaBe das Umgekehrte 
statthabe, was dann die weitere Folge nach sich ziehe, dass am Arme 
die Streckseite an die distale, am Beine an die proximale Seite zu liegen 
komme. Die Homologien der beiden Extremitäten müssen nach ihrer 
frühesten fötalen Stellung bestimmt werden, und sind daher alle Exten- " 
sorengruppeu einander gleichwertig, und ebenso alle Flexai-enab- 
teilungen, sowie Radius und Tibia und UIna und Fibula. 

Alle Teile der Extremitäten besleben ursprünglich, abgesehen von 
den hereinsprossenden Nerven und Gefäßen, aus ganz gleichartigen 
Zellen mit Ausnahme derer des sie bedeckenden Ektoderms. in diesem 
gleichartigen Blasteme, das aus den Uautplatten sich hervorbildet, ent- 
stehen im «weiten FOtalmonate, sowie die Extremitätenanlageo nur 
etwas größer geworden sind, bei Kaninchen am 14, und 15. Tage, durch 
histologische Differenzierung die einzelnen Gewebe und. Organe, vor 
allem die Skelettteile, die Muskeln und die bindegewebigen Organe, wie 
die Sehnen und Fascien, von denen hier nur die ersteren etwas naher 
zu besprechen sind. 

Nach meinen Erfahrungen entsteht das ganze ExtremitateDskelett ^»'''«■■fde '*• 
als eine von Anfang an zusammenhängende Blastemmasse, in der vom Bkeiettoi. 
Rumpfe gegen die Peripherie zu Knorpel um Knorpel, Gelenkanlage 
nach Gelenkanlage deutlich wird und sich differenziert, so dass jeder 
Knorpel vom ersten Anfange an selbständig und ohne Zusammenhang 
mit den Nachbarknorpein sich anlegt, zugleich aber auch von- seinem 

platten; us vordere Extremität ; ILebergegeod; i m Beste des Amnion ; A Nabelstrang. 
Die Bauchnand dieses Embryo besteht noch größtenteils aus der ursprünglichen 
Bauchhaut [Membrana reunim» inferior], in welcher zierliche GeßßramiSketionen 
sich finden. 

EMlitet, OtandriBB. 2. isB. ,, 
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«rsten EntateheD ad mit seioeD Nachbaro durch die gleichzeitig mit ihm 
deutlich werdenden GelenkanlageD vereinigt ist. Je mehr die Extremität 
wachst, um so mehr verlängert sich auch in ihrem Innern die Anlage der 
Skelettgebilde, indem dieselbe zugleich die den einzelnen Abschnitten 
entsprechende typische Gestaltung aunimmt, tind gleichseitig rttckt, ge- 
wissermaBen immer einen Schritt spater, auch die histologische Differen- 
zierung nach. Wie man sich das Wachstum der Anlage der Skeletl- 
gebilde im einzelnen zu denken habe, ist eine schwer genau zu beant- 
wortende Frage. Entweder setzen sich an die wachsende Endzone, 
z. B. einer sich entwickelnden Phalangenreihe, aus dem umliegenden 
Blasteme immer neue Zellen an und ordnen sich histologisch den schon 
vorhandenen Elementen unter, oder es wachst die erste einmal gebildete 
Skelettanlage durch eigene Thätigkeit ihrer Elemente weiter, etwa wie 
eine DrUsenanlage. Hag die eine oder die andere Vorstellung die richtige 
sein, so erinnert auf jeden Fall das allmähliche Deutlicbwerdea eines 
Skeleltteiles nach dem andern an das, was bei der ersten Entstehung 
der Urwirbel so bestimmt in die Erscheinung tritt und was auch bei 
der allmählichen Entstehung der Gliederung wirbelloser Tiere (Arthro- 
poden, Anneliden, Gestoden etc.) zu beachten ist, in welchen Fällen 
allen die Annahme einer wuchernden , successive sich gliedernden 
Blastemzone die den Verhaltnissen entsprechende zu sein scheint. 
' o^ienk!^" Hier ist der Ort, auch noch der Gelenkbildung zu gedenken. Kein 
Gelenk entsteht von Haus aus als das, was es später ist, und sind alle 
Teile des Skelettes ursprünglich durch Syndesmosis verbunden, wenn 
man einen Zustand so nennen darf, in welchem weiche, noch indifferente 
Zellenmassen die Bindeglieder darstellen. Diese Zellenmassen sind, wie 
schon angegeben, gleich bei der ersten Anlage des Estremitätenskelettes 
gegeben und anfänglich von den Elementen nicht zu unterscheiden, die 
die Knorpel liefern. Sowie dann aber diese Hartgebilde deutlich zu 
werden beginnen, fangen auch die Zwischenglieder an einen bestimmten 
Charakter anzunehmen in öbnlicher Weise, wie bei der Differenzierung 
der knorpeligen Wirbel und der Lig, intervertebrtüia. Anfänglich zeigen 
alle Getenkanlagen in ihrer ganzen Breite so ziemlich dieselbe Dicke und 
zugleich aberragen dieselben die Knorpelenden an gewissen Stellen, 
wie z. B. an den Finger- und Zehengelenken, so dass sie wie große 
»Zwischen sehe ibena (Hbnke und Rbyher) erscheinen. Nach und nach ver- 
andern sich jedoch die Gelenkanlagen so, dass sie an ihren Bandteilen 
sich verdicken und in der Mitte je zwischen den beiden Knorpeln dunoer 
werden, was am Ende so weit geht, dass die Geienkgegenden wie dicke 
Hingwülste um die Knorpelenden erscheinen, welche letzteren mittler- 
weile einander ganz nahe gerückt sind. Gleichzeitig hiermit wandeln 
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sieb die Gelenkslellen io ihren äußeren Teilen je länger um so deut- 
licher in Fasergewebe um, worauf dann in einem gewissen Stadium 
auch die Gelenkhüble in Form einer engen Spalte erscheint. Diese für 
die Gelenkbildung wichtigste Erscheinung ist, wie mir scheint, ein 
ziemlich verwickelter Vorgang. Untersucht man die Handgelenke mensch- 
licher Embryonen des vierten Monates, so findet man, dass tiberall die 
Knorpelenden ohne bindegewebigen Überzug die Gelenkbflhle begren- 
zen, und fuhrt dies zur Annahme, dass die einander enigegenwachsenden 
Knorpel die mittleren Teile der Gelenkanlagen nach den Seiten drängen, 
bis si^ selbst zur Bertlhrung kommen, womit dann die Gelenkhöhle ge- 
geben wäre. Zu diesem Vorgange kommt dann in den peripherischen 
Teilen der Gelenke noch eine Solutio continui, welche vielleicht in ge- 
wissen Gelenken, wie denen mit Zwischen Scheiben, als einziger Faktor 
auftritt, bei welcher Spaltbildung wohl unzweifelhaft mechanische, von 
den umgebenden Weichteilen (Muskel, Sehnen, Bander] ausgehende Wir- 
kungen eine Hauptrolle spielen. Ob in einzelnen Fallen auch Erweichun- 
gen bei der Gelenkbildung beteiligt sind, ist fraglich , und mochte ich 
die sogenannten Halbgelenke, bei denen so etwas sich findet, hier nicht 
herbeiziehen. 

Die erste typische Gestaltung der Gelenkflachen leite ich von Wachs- 
tumserscheinungen ab, indem dieselbe, wie z. B. am Tarsus, Carpus, 
Hüftgelenke, Ellbogengelenke u.s.w., zu einer Zeit auftritt, in welcher 
an einen Einfluss von Muskel Wirkungen (L. Figk] unmöglich gedacht 
werden kann, dagegen bin ich vollkommen bereit zuzugestehen, dass 
die gebildeten Gelenkenden spater noch mannigfach sich umgestalten 
und gewissermaßen sich abschleifen. 

In betreff der Zeit, in welcher die Gelenke sich bilden, so bemerke 
ich, dass dieselben bei menschlichen Embryonen 6 — 8 Wochen nach 
dem ersten Auftreten der betreffenden Knorpel erscheinen. So finde ich 
bei vier Monate alten menschlichen Embryonen an den Extremitäten alle 
Gelenke bis auf die der letzten Phalangen angelegt. 

Die Skelettteile der Extremitäten sind alle als echte hyaline Knorpel 
vorgebildet mit Ausnahme der Ctavicula, die zwar auch praformiert ist, 
aber aus einem Blasteme besteht, das zwischen Knorpel und zelliger 
Bindesubslanz die Mitte halt. 

Anmerkung. Die Clavicula ist der erste Knochen, der heim Menschen 
ossiBziert, und zwar in der 7, Woche, und erreicht rasch eine bedeutende 
Größe, so dass sie im 3. Monate bereits 8 — 9 mm Länge besitzt. 

Die stemale Epiphyse der Ctavicula entwickelt zwischen dem <Q. und 
IS. — 80. Jahre einen Knochenkern in sich, der erst am Ende der Wachs- 
tumsperiode (38. — 3S. Jahr] mit dem Hauptstücke verwäctkst. 
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Das Schullerblatt verknöchert imAnrange des 3. Monates mit einem mitt- 
leren Kerne , der bald über den ganzen Knorpel sich ausdehnt mit Äusnabme 
des hinteren Randes, des unteren Winkels, des Processus coracoidexts, der Ca- 
vitas glenoidea, der Spina scaptilae (Knorpelbeleg sehr dünn) und des Acro- 
mion, die noch beim Neugeborenen knorpelig sind und wie Epiphysen und 
Apophysen eines Röhrenknochens beim weiteren Wachstume sich beteiligen. 
Im ersten Jahre erhält der Proc. coracoidetis einen besonderen Kern. Andere 
Keine erscheinen erst später, so jm 10. oder 1 i. Jahre ein Kern am oberen 
Abschnitte der Cavüas glenoidea, und zur Zeit der Pubertät: i) zwei neue 
Kerne im Proc. coracoideus, einer an der Spitze und einer an der Basis nach 
hinten zu, 2) zwei bis drei Kerne im ^cromion, 3) ein dünner scheiben- 
förmiger Kern in der ganzen Ausdehnung der Cavüas glenoidea, i) ein Kern 
im unleren Winkel, 5) ein langer streifenförmiger Kern in der ganzen Länge 
der Basis und 6) ein nicht beständig vorhandener Kern in der Spina. Von 
allen diesen Nebenkernen verwächst zuerst der Hauptkern des Rabenschnabel- 
fortsalzes mit dem Knochen (nach dem 16. — 17. Jahre), und bis zum äS. bis 
35. Jahre hat der Knochen in der Regel alle Kerne in sich aufgenommen. 

Das Oberarmbein ossifiziert in der 8. oder 9. Woche in der Diaphyse. 
Bei der Geburt sind, seltene Ausnahmen abgerechnet, die die obere Epiphyse 
betreffen, die beiden Epiphysen noch vollkommen knorpelig, die Diapfayse 
verknöchert. Im ersten Jahre bilden sich dann zuerst zwei Kerne in 4cn Epi- 
physen, und zwar einer in der oberen Epiphyse und etwas später einer in der 
Eminentia capitata. Bald nachher [im 2. Jahre) erscheint ein Kern im Tuber- 
cuium majw und etwas später einer im TtAerculutn minus. Zu diesen Kernen 
gesellen sich dann noch solche in den KoudyJen [ö. — 10. Jahr], von denen der 
im Condytus internus vor dem andern auftritt, und in der Trocklea (IS. Jahr, 
nach ScHWEGBL im 2. — 5. Jahr), von welchen Neb enkeroen die oberen früher 
als die unteren mit dem HaiiptepiphYseukerne sich verbinden. Zwischen dem 
16. und 20. Jahre verwachsen die Epiphysen mit der Diaphyse, und zwar die 
untere früher als die obere. 
'- Bei den Vorderarmknochen beginnt die Verknöcherung der Diaphyse im 

3. FÖlalmonate, doch bleiben die Epiphysen auch nach der Geburt noch lange 
knorpelig. Bei beiden Knochen erscheinen die unteren Epiphysenkeme vor . 
den oberen, und zwar beim Radius früher (im 5. Jahre, üffelhahm) als bei 
der Ulaa (im G. Jahre, UiirBLiiAnN) . Der obere Kern tritt im Radius im 6. bis 
7. Jahre einfach, in der UIna, an der Endplatte des Olekranon, doppell auf, 
und zwar ein medialer größerer Kern im H . Jahre und ein lateraler kleinerer 
im ii. Jahre (Uffelmann), Nebenkerne,. die zum Teil nicht beständig sind, 
kommen vor in der Tuberositas radii, im Processus coronoideus ulnae (Schwe- 
gel) , zwischen Olekranon und Diaphyse (Schwecel, von Uffelmann geleugnet) , 
in den Griffelfortsätzen von Radius und UIna. Epiphysen und Diaphysen ver- 
schmelzen an den oberen Enden dieser Knochen um das 16. Jabr, an den 
unleren Enden im 19. — 20. Jahre. 

Die knorpeligen Handwurzelstücke werden schon im 2. Fötalmonate deut-- 
lich und bleiben in der Regel knorpelig bis zur Geburt. Die Verknöcherung 
findet bei allen mit einem Kerne statt {nach Rahbaud und Renavlt beim 
Navicuiare mit zwei Kernen), und zwar in folgender Beiheafolge und Zeit: 
1] Capitatum (l. Jahr); S) Hamatum (1. Jahr); 3) Triquetrum (3. Jahr); 
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i) Trapesium (8. Jahr} ; 5) Limatum (5. Jahr] ; 6) Naviculare (6- und 7. Jahr}; 
7) Trapezoideum (7. — 8. Jahr); 8) Pisiforme (lä. Jahr). 

Sehr beachlenswert erscheint die Entdeckung eines 9- Handwurzelknor- f'f 
pels bei jungen Embryonen durch Hbnke und RErHEn und E. Hosenberg, 
welcher offenbar dem bleibenden Centrale des Carpfts einiger Säuger, der 
Reptilien und Amphibien entspricht. NachE. Rosenbeag erscheint das Centrale 
bei Embryonen des 2. Monates, sobald die übrigen Handwurzel knorpel deut- 
lich sind, und erhält sich bis in den Anfang des 3. Monates, zu welcher Zeit es 
sich noch in einer Extremität von 0,88 cm Gesamtlänge vorfand. Von da an 
schwindet das Centrale von der Volarseite nach dem Handrücken zu und ist 
bereits bei einer Länge von Vorderarm und Hand von 1,5 cm nicht mehr da. 

Das normale Vorkommen eines embryonalen 
Centrale ist von mir hei vier S— 3 möoalllchen 
Embryonen (Fig. Hl] und von Lebovcq an 68 
Händen von 45 Embryonen des 3. — 5. Monates 
beseitigt worden. Abweichend von Kosenberg 
und von dem, was auch ich bei zwei Embryonen 
gefunden zu haben glaubte {\ . Aufl.), behauptet 
Lebouco, dass das Centrale nicht schwindet, son- 
dern von der Vola gegen das Dorsum manus mit 
dem Badiale [Naviculare) verschmelze und am . 
distalen Ende dieses Knochens oft noch in deut- 
hchen Spuren zu erkennen sei , wie denn auch 

bekanntlich seit Grubehs Untersuchungen schon ■' 

ziemlich viele Fälle eines Centrale bei Erwachse- 
nen bekannt geworden sind. Beim Drang, der 
formal ein Centrale besitzt, sah L. eine Ver- 
schmelzung desselben mit dem Badiale. Andere 
e Hund und Katze (Flower, E. Hosen- 



berg), Vespertilio murinus, Sorex, Halmaturus, 



Fig. < 



Didelphys (Lebovcq), besitzen als Embryonen Cen- 

tralia, die später mit dem Rad o-intermedium oder Radiale verschmelzen. 

Die Ossa metacarpi verknöchern in den Diaphysen schon im i. Honale, 
und zwar nach Schwegbl gewöhnlich in folgender Reihenfolge : zweiter Meta~ 
carpus, dann dritter und erster, endlich nacheinander vierter und fünfter. In 
derselben Reihenfolge und um dieselbe Zeit verknöchern auch die Phalangen, 
und zwar die der ersten Reihe früher als die andern, in welcher Beziehung 
noch besonders hervorzuheben ist, dass die ersten und zweiten Phalangen von 
der Diapbyse aus verknöchern, die Nagelphalanx dagegen vom distalen Ende 
aus und zwar in erster Linie durch periostale Ablagerungen. Bei der Geburt 
sind alle diese Knochen fast ganz verknöchert, besitzen jedoch alle je eine 
große knorpelige Epiphyse, welche bei allen Phalangen und dem Metacarpus 1 
das proximale, bei den andern Hel^carpusknochen das distale Ende einnimmt. 

Fig. U7. Fiaehenscbnitt der Hand eines menschlichen Embryo vom t. Monate. 
Daumen und Carpale pritmim (Mullangulum m^us) nicht sichtbar. Vergr. lOmal, 
n Naviculare [Radiale) ; 1 Ltinafum [Itttermeiiium] ; t Triquetrum (Ulnare); cc Centrale 
carpi; m( MuUangtilum mfnuj {Carpale secundum]; c Capitatvm [Carpale tertiurrt] : 
h Hamalum (Carpale guartum); t zweiter Metacarpus ; G fünfter Metacarpus. 
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In dieser Epiphyse eotstehen in den Helacarpusknochen vom zweiten, in den 
Phalangen vom dritten Jahre an früher oder später besondere Kerne, welche 
erst nach der Pubertät mit den Diaphysen sich verbinden. Nach Schwbgel 
sollen alle Phalangen und Metacarpusknochen an beiden Enden Epiphysen- 
iteme besitzen, wie dies schon Albin für den Metatarsus und Metacarpus I an- 
' gegeben hatte. Allkn TnoHSora (und Hlmphbt] bestätigt Albins Angabe und 
fand auch am 1. Metacarpas eine proximale Epiphyse, meldet jedoch nichts 
derartiges von den Phalangen. Dagegen sah Thovson beim Seehunde an der 
hinteren Extremität an den Helatarsusbnochen und beim Delphine auch an den 
Phalangen je zwei Epiphysen. 

Von den Knochen der unteren Extremität hat das Hüftbein als Vorläufer 
einen zusammenhängenden Knorpel Von der Gestalt des späteren Knochens, 
der jedoch, wie Gegenbaur meldet (Morph. Jahrb., 11, 238), nach E. Hosen- 
BEHGs Entdeckung beim Menschen ursprünglich aus zwei Stücken besteht, dem 
Schambeioteil und dem DarmbeinsitzbeinteU, eine Angabe, die ich bisher nocli 
nicht zu bestätigen vermochte. Nach A. Bu.nge hat bei Amphibien und Repti- 
lien der Beckengürtel eine einheitliche knorpelige Anlage, wogegen bei Vögeln 
das Schambein selbständig entsteht [Entw. d. Beckengürtels, Dorpat I8S0]. 
Die Verknöcherung beginnt mit drei Kernen, einem im Darmbeine im 3. bis 
i. Monate, einem (selten zwei] im absteigenden Aste des Sitzbeines im 4. bis 

6. Monate und einem (selten zwei) im horizontalen Schambeinaste im G. bis 

7. Monate. Beim Neugeborenen sind noch knorpelig der Darmbeinkamm, der 
ganze Pfannenrand und die Pfanne, in deren Tiefe jedoch die drei Knochen- 
keme durch Knorpel getrennt der Oberfläche nahe stehen, der absteigende 
Schambein- und der aufsteigende Sitzbeinasl, der Sitzbeinhöcker und der Sitz- 
beinstachel. Zwischen dem 6. — IS. — 14. Jahre entstehen drei Epiphysen- 
kerne da, wo die drei Knochen im Äcelabuhtm zusammenstoßen, Epiphyse« 
acetabuli (Schwegel), deren Beständigkeit und genaueres Verhalten noch 
weiter zu untersuchen ist. Einer davon am Schambeine (os cotyloidien, Ram- 
BÄUD und Renault, os acetabuii, W. Kbause) erweckt besonderes Interesse, 
weil derselbe, wenn er, wie beim Kaninchen nach Krause, später mit dem 
Sitzbeine verschmilzt, das Schambein von der Pfanne ausschließt, auf welches 
Verhalten bei gewissen Tieren Gegbnbavh die Aufmerksamkeit gelenkt hat 
(I. c). Um dieselbe Zeit wie diese Kerne entsteht auch ein Epiphysenkern an 
der Superficies auricularis des Os ilei und am Symphysenende des Os pubis 
(Schwegel) und Nebenknochenpunkte in der Spina anterior inferior ilei, der 
Crista ilei, der Tuberositas und Spina ischii, dem Tuberculum pubicum, der 
EminerUia iliopectinea und dem Grunde der Pfanne (Apophyses juncturae, 
Schwegel). Von allen diesen Knochenpunklen vereinigen sich zuerst vom 
7. oder 8. Jahre an die den Arcus pubis begrenzenden Teile der Schambeine 
und Sitzbeine, dagegen sind die drei Hauptstücke samt ihren im 14. — 18. Jahre 
mit den betreffenden Diaphysen verschmelzenden Epiphysen in der Pfanne 
bis üur Pubertätszeit durch einen Y-fdrmigen, die Knochenkeme der Apophyses 
jaucturae enthaltenden Knorpel geschieden, und tritt die Verschmelzimg dieser 
Teile im (7. oder 18, Jahre ein, nachdem im Grunde der Pfanne *orher oft 
ein einziger Knochenkern entstanden ist, auf den der Name Os acetabuli am 
besten passen würde. Die Nebenkeme verschmelzen erst gegen das Ende der 
Wachstumsperiode mit dem Übrigen Knochen. 

Der Oberscbenkel erhält seinen Diapbysenkern am Ende des 3. Monates 
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und verkuöchert bald in seiner Diaphyse in großer Ausdehnung. Am Ende 
der Fötalperiode zeigt sieb ein Kern in der unteren Epiphyse und bald nach 
der Geburt einer im Kopfe. Dazu kommen dann noch irn 3. — 1 1 . Jahre ein 
Kern im TrochatUer major und im 1 3. — t 4. Jahre einer im Trochanter minor. 
In umgekehrter Reihenfolge versclimelzen dann diese Kerne mit der Diaphyse 
zwischen dem 1 7. und 3 i. Jahre, und somit der Trochanter minor zuerst, zu- 
letzt die imtere Epiphyse. Nach Schwegel haben auch die Kondylen des 
Femur ihre besonderen, vom i. — 8. Jahre entstehenden Kerne, die vom 
7. — I*. Jahre mit dem Epiphysenkern sich vereinen. 

Die Unterschenkelknochen verknöchern von der Mitte aus im Anfange des Tibu. Fibn» 

3. Monates. Bei der Geburt sind beide Enden noch knorpelig, erbalten je- 
doch' ihre Kerne, von denen die oberen zuerst auftreten, im 1. — 3. Jahre, 
so dass die der Fibula um ein Jahr und mehr spater auftreten als die der r«&ta. 
Um das 18. — SO. Jahr, auch wohl später, vereinen sich die Epiphysen mit 
den Diaphysen und zwar die unteren zuerst. Nebenkerne können vorkommen 
in der Tuberosüas tibiae und in den Malleoli (Schwegel) . Die Kniescheibe ist 
schon im 2. Monate als Knorpel sichtbar, erhält jedoch ihren Kern nicht vor 
dem t. — 3. Jahre. 

Von den Fußwurzelknochen verknöchern vor der Geburt meist nur der Oasaptdu. 
Calcaneus Iß. Monat] und Astragalus (7. Monat), manchmal auch das Cuboi- 
deum. Im ersten Jabre ossifizieren das Naviculare (Schwegel; nach Quai.-» im 

4. oder 5. Jahre) und Cuneiforme I., das Cuneiforme II. im dritten und das 
III. im vierten Jahre. Der Calcaneus erhält zwischen dem 6. und 10. Jahre 
einen Nebenkern oben am Fersenhöcker, der nach der Pubertät mit dem 
Hauplknochen verschmilzt. 

Mittelfußknochen und Zehenglieder verhalten sich wie die der Hand, 
nur dass ihre Kerne und die Verschmelzungen derselben im allgemeinen etwas 
später auftreten als an der Hand. 



IL EntwickelTing des Nervensystemes. 

§ 27. 

Ente Eatvickelnng des Gehirnes, der Himblasen, Krnmmanfen des 

Oehimea. Frühe ZoBtände des Vorderhimea nnd Hittelhimes. 

Aus frilbereo Schilderungen ist hinreichend bekannt, dass das «en-Erateinisgsd" 
trale Nervensystem im Bereiche der Stammzone der Embryonalanlage 
aus «iner langen, maßig bi*eiteQ Plutle, der Medullarplatte, sieh 
anlegt, welche mit dem Hornblatte ununterbrochen zusammenhängt 
und nach und nach zu einem Halbkanale sich umwandelt, dessen nach 
der Bückgeile offene Hinne die Rücken furche und dessen Begren- 
zungsrander die RückenwUlste heißen (Fig. 36, S7). Der allmähliche 
Verschluss dieser Binne am Rumpfe und am Kopfe und die Bildung eines 
zusammenhängenden Medullarrohres sind ebenfalls schon besprochen, 
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ebeDso wie die ersten Zustäade des Gehirnes, das AuflreleD der drei 
Himblaaen und der aus dem Vorderiiirne hervorsprossenden Äugenbla- 
sen, in welcher Beziebung daran erinnert werden kann, dass bei den 
Säugern diese GliederuDgen schon 
Vh vor dem Verschlusse der ßuckenfurche 

deutlich werden. 
"■ In weiterer Entwickelung ver- 

bl ändert sich zuerst das Vorderhirn. 
Dasselbe besteht ursprünglich ge- 
wissermaßen nur aus zwei seitlichen 
r' Ausbuchlungen, den Augenblasen. 
Nach und nach aber wachst der zwi^- 
sehen den Augenblasen gelegene Teil 
nach vorn und oben ans (Fig. 148 Vb) 
und kommen so die Augenblasen et- 
was nach hinten und unten zu liegen. 
Indem nun diese Vorgänge immer 
mehr au Ausdehnung gewinnen und 
zugleich die primitiven Augenblasen 
vomVorderhirne sich abschnüren und 
mit einem Stiele, der Anlage des Opti- 
Tui cus, sich versehen, sondert sich end- 
lichdas Vorderhirn in zwei Abschnitte, 
in einen vorderen, das sekundäre 
Vorderhirn, MmALsovics, vor und 
über den Augenblasen, undeinenhin- 
1. i,jg, ,4g_ leren, das Zwischenhirn, mit des- 

sen unlerer Seite die Augenblasen in 
Verbindung sieben. 

Eine Sonderung in zwei Teile macht sich auch an der drillen Hirn- 
blase in einer gewissen Weise geltend , doch werden diese Abschnitte, 
die Hinterhirn und Nachhirn heißen, erst von dem Zeitpunkte an 
bemerklich, in welchem die Anlagen des kleinen Gehirnes bestimmter 
auftreten, was nicht vor der Ausbildung der Hirnkrümmung geschieht. 
I Das eben gebildete Gehirn liegt anfänglich mit allen seinen Teilen 

in einer Ebene, später jedoch biegt sich dasselbe gleichzeitig mit den 
schon früher gebildeten KopfkrUmmungen in eigentümlicher Weise. 

Verfolgt man die Längsachse des Gehirnes solcher Embryonen oder 
noch besser den Verlauf der inneren Hdhlung desselben oder des Hirn- 

Fig. 1 48. Vorderer Teil eines HUhnerembrfo vom Ende des zweiten Tages vom 
Rücken her, tOmalvei^r. Buchstaben wie in Fig. 34. Mr' Wand der zweiten Hirnblase. 
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kanales, so ergibt sich eine erste KrümmuDg um Übergange des RUckeo- 
markes in die Meduüa oblongata, die Nacken krtimmung des Gehirnes, t 
welche viel stärker ausgeprägt ist als die entsprechende Krümmung des 
Kopfes. Eine zweite noch betrachtlichere Biegung findet sich amUinter- 
hirae , da , wo Hinternhiro und Nachbirn ineinander übergeben , und 



Fig. U9. • 

zwar genau in der Gegend, wo spä- 
ter die Yarolsbrücke entsteht; ich 

heiße dieselbe die Brücken- BiackeDkifin- 

krümmung. Der vordere Sehen- °""'*' 

kel dieserKrümmungfUhrtbiszum - « 

Mittelhirn, welches in dieser Zeit Fig. 150. 

den erhabensten Teil des ganzen ■ 

Gehirnes darstellt (Fig. 149, 450). Am Mittelhirn beginnt dann eine 
letzte oder die ScheitelkrUmmung, indem Zwischenbirn und Vor- schBitsHtram- 
derhim wiederum nahezu unter' einem rechten Winkel zum Mittelbirn 
und Hinterhim gestellt und mit ihrer Längsachse nach unten gerichtet 
sind. Diese Krümmungen des Gehirnes entsprechen bis zu einem ge- 
wissen Grade den Biegungen, welche am Kopfe junger Embryonen sich 

Fig. 149. Zentralnervensystem eines menachltchen Embryo von IT, 6 mm Lange 
(1. Woche). 1. Ansicht des Embryo von hinten mit bioDgelegtem Hirn und Mark und 
den neben demselben gelegenen Spinalg^iiglien. %. Ansicbl des Gehirnes und oberen 
Teiles des Rückenmarkes von der Seile. 3. Ansicht des Gehirnes von oben, u Vorder- 
hirn ; » Zwischenhirn ; m Miltelhirn ; h Hinterhirn ; n Nachhirn ; z' vorderes unteres 
Ende des Zwischenhimes, wo später das Tuber cinereum liegt. Die rundliche Stelle 
davor ist der Sehnerv. 

Fig. <S0. Kopf eines Scharembryo von 3,6 cm Lange IKopflange 1,t6cm), sagittai 
in der Uedianebene durchschnitten, Smsl vergr. u Unterkiefer; a Zunge; s Septiim 
narium; ob Occipitate basilare; tho Thalamus oplicus; vt Decke des Ventricvlus ter- 
Uta; cp Commissura posterior; mh Mittelbirn mit einer zufüllig entstandenen Falte; 
ms der mittlere SchSdelbalken v. Bathke (vorderer Schüdelbalken, ich); hs bin- 
terer Schadelbalken; f Fakccerebri; f Schlussplalte des Vorderbirnes; fm in der 
Verlängerung dieser Linie das Foranwn JVonrot, von welchem aus eine Rinne rück- 
wärts und abwärts zum Sehnerven zieht, der hohl ist; t Tentorium cerebetii; el 
Cerebeüum; pl Plexus chorioideus venlricuti IV. 
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finden, iodem der NsckeDhücker und der Scheilelböcker des Kopfes auch 
am zentralen Nervensysteme und lam Teil noch deutlicher sichbemerk- 
lich machen; allein dieses hat noch eine Biegung, von welcher der Kopf 
nichts teigt, und diese ist die mittlere Krümmung zwischen Hinterhirn 
und Mittelbirn oder die Brückenkrümmung, 
&ammnü«n ^^ '^' nicht leicht zu sagen, was die Ursathe der Krümmungen des 

jesGehiniM. jeDtralen Nervensystemes ist. Meiner Ansicht zufolge erklärt sich ein 
Teil der Krümmungen und zwar die Nackenkrtlmniung und die 
ScbeitelkrUmmung , wie dies Bathke zuerst richtig angegeben hat, 
aus dem in frühen Zeiten alle andern Teile übertreffenden Langen- 
wechstume des zentralen Nervensystemes. Dass die Biegungen gerade 
an diesen zwei Stellen eintreten, erklärt Bathee aus dem Umstände, 
dass die Achse des Skelettes an der Grenze zwischen Wirbelsaule und 
Schädel und an der Schadelbasis, da, wo die Chorda aufbort und, wie 
ich hinzufügen mOcbte, die Hypophysis sich bildet, am nachgiebig- 
sten ist. Wird nun auch in dieser Weise die Krümmung von Kopf 
und Hirn im allgemeinen ganz gut erklärt, so genügt das Aufgestellte 
doch nicht, um die eigenthüm liehe Gestalt des letzteren im einzelnen 
begreiflich zu machen. Es oiuss daher noch ein besonderes Moment 
bei der Gestaltung des Gehirnes im Spiele sein, und dieses finde ich 
in dem Auftreten der Hirnhautfortsätze, die oben als vorderer und 
hinterer SchädeJbalken bezeichnet wurden. Von diesen sehr früh auf- 
tretenden Fortsätzen setzt ofi'enbar der vordere der einfachen Biegung 
des Hirnrohres nach der ventralen Seite ein Hindernis und bewirkt 
eine viel stärkere Knickung desselben, als sie derScbadel erleidet (s. auch 
den Längsschnitt eines Kaninchens § 46), während der hintere Balken 
durch Hebung des unteren Endes des Hinterhimes die rechtwinkelige 
Knickung dieses Abschnittes vervollständigen hilft. 
"^fmraWaMn Bcvor ich weitergehe, will ich vorerst im allgemeinen angeben, 

im «U|»niflinBn. ^elßlje Teile des ausgebildeten Gehinies aus den fdtalen Himabsehnttten 
hervorgehen. Das sekundäre Vorderhim wird zum großen Gehirn mit 
Inbegriff der Corpora striata, des Corpus callosum und des Fornix, wo- 
gegen aus dem Zwischengebirn die Sehhügel und die Teile am Boden 
des dritten Ventrikels sich entwickeln. Das Mittelhirn, anfangs ein großer 
Abschnitt, tritt später ganz zurück und gestaltet sich zu nichts anderem 
als zu den Vierhtlgeln , das Hinterhirn gibt die Varolsbrücke und das 
Cerebellum und das Nachhirn das verlängerte Mark. 
z^/c'^nhirS* ^^ ^^'^ einzelnen Hirnteilen übergehend, bespreche ich zuerst das 
sekundäre Vorderhirn und Zwisehenhirn. Das sekundäre Vorderhim, 
dessen Entstehung aus dem mittleren Teile des primitiven Vorderhirnes 
oben schon besprochen wurde, wandelt sich bald nach seinem Auftreten 
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in ein paariges Gebilde um , indem die seitlictien Teile desselben nacli 
oben und hinten sicli äusbuclitea und schon im Stadium der Fig. 151 
hinten durch eine starke Einbiegung vom Zwischenbirne sieb scheiden, 
wahrend auch an ihrer oberen Seite eine Langsfurche sich bemerklieb 
macht, in welche ein von der Schadelwand ausgehender sagittaler Forl- 
satz, die primitive große Sichel, hineinragt. Die Htthle dieser Hemi- 
spharenblasen [hh) mündet durch je eine große Öffnung {m], das primi- 
tive Foronien Wonroi, in einen mittleren Teil des- sekundären Vor- 
derhirnes und durch diesen in die Höhle des Zwischenhirnes (t) ein. 
Diesen mittleren Teil, den Fig. 151 zeigt, betrachte ich mit Mihalkotics 
als Boden- oder Stammteil des seh^undSreo Vorderhimes. 

Die einmal gebildeten HemisphSrenblasen lie- 
gen nur kurze Zeit vor dem Zwischenhirn, und fin- 
det man beim Menschen, dass dieselben schon im 
zweiten Monate nach hinten und außen sich ver- 
langern, bogenförmig um den Sehhügel und Hirn- 
stiel herumwacbsen und erst den Untei'Iappeu 
und dann auch den Hinterlappen anbilden. Im 
dritten Monate ist der Thalamus opticus von dem 
mächtig heranwachsenden Großhirne schon ganz 
überlagert, dagegen bleibt der Vierhügel oder 

das Mittelhirn längere Zeit frei (Fig. 152, 153), wird jedoch im fünften 
Monate ebenfalls überragt, so jedoch, dass derselbe in der Ansicht von 
hinten anfangs noch sichtbar ist und erst im sechsten Monate ganz sich 
verbirgt, um welche Zeit das große Gehirn über das Cerebellum hin- 
ausrelcht und zwar mehr, als dies spater der Fall ist. 

Indem ich nun die genauere Schilderung der Veränderungen der 
äußeren Fläche der Hemisphären für einen spateren Paragraphen mir 
aufspare, wende ich mich zur schwierigen Darlegung der inneren sie i" 
betreffenden Vorgange. Unter diesen fallen in erster Linie die Verenge- ^ 
rungen der Hohle der Hemispharenblase , die Bildung des StreifenhU- 
geis, des IHeccuschorioideus lateralis unddieEntwickelung der sogenunnlen 
großen Hemispharenspalte in die Augen, und erscheint es am zweck- 
mäßigsten, behufs Schilderung derselben von einem etwas vorgerück- 
teren Stadium auszugehen. 

öffnet man bei einem Embryo von drei Monaten die Hemisphären 

Fig. 151, Horizootalscbnitt durch das VorderhirD und Zwischenhim eines 
^Smm langen Schafen) bryo. Vergr. )5mal. A HemispliSren des Vorderhirnes; m 
■liegend des späteren Foramen Monroi; t' mitlLerer Teil des Vorderhirnes; th Thala- 
inui opHctis ; o Ausbuchtung , die tiefer zum Opticus führt ; I Höhlung des Zwtschen- 
hirnes (Feniricului terlivs). 
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von oben durch einen horizontalen Schnitt (Fig. 154), so ßndet man im 
Innern derselben eine große Hühle, die jedoch von einer rötlichen, ge- 
kräuselten, faltigen Masse nabesu ganz erfüllt wird, die nichts 'anderes 
^MUit'^aiu' ist als der unverhältnismäßig große Plexus chorioideus lateralis. 
Schneidet man denselben von der medialen Waud der Hemlsphurenblase, 




Fig. 153. 

Fig. ISS. Gehirn eines dreimonatlichen meDSchlicban Embryo von der Seite in 
natürlicher Grüße, h Hemisphäre des großen Hirnes, an der schon alle Lappen und 
breit und kurz auch die Fossa Sylvii deutlich ist; m Mittelhirn ; c Cerebellum ; m o 
Rest der Membrana abturatoria venMcuti IV, die als böge ntärin ige Leiste vom kleinen 
Hirn auf die Jtiedulla oblongala übergebt. 

Fig. 153. Gehirn und Mark eines vier Honale alten Embryo des Menschen In 
natürlicher Größe. AHemisphftren des großen Hirnes; v Vierbügel; c kleines Gehirn, 
dessen scheinbar hinterste Windung nichts anderes ist als die Membrana obturatoria 
ventriculi: mo verlängertes Mark. 

Fig. 154. Gehirn eines dreimonatlichen menschlichen Embryo in natürlicher 
Größe. 4. Von oben mit abgetragenen Hemisphären und geöffnetem Mittethlme. 
/vorderer Teil des abgeschnittenen Randbogens des großen Hirnes; /* hinterer 
Teil des Handbogens, der einen Vorsprung nach innen, das Ammonshorn bedingt; 
est Corpus striatum, davor eine starke, nach innen vortretende Einbiegung der Hemi- 
sphBrenwand, die später vergehl; Iho Thalamus opticus. S. Dasselbe Gehirn von 
unten, to Traclui opticus, noch querstehend; cm Coi-pora mantitlaria, eine einfache 
Masse bildend; p Pons VaroUi mo Rest der Membrana obturatoria ventriculi IV. 
Außerdem sieht mau noch das Tuber cinereum und die abgeschnittenen zwei Nervi 
optici und am Vorderlappen die beiden Bulbi und Tractus olfactorii. 
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von welcher er ausgeht, ab , so findet man unter demselben eine läng- 
liche kolbenförmige Erhabenheit, das Corpus striatum, weiches carr«atMatutK 
nach außen und vor dem Zwischenhime oder Sebhtigel befindlich tief 
unter demselben liegt und durch eine tiefe enge Spalte von ihm getrennt 
erscheint, in Wabrlieit aber doch in seinen hinteren zwei Dritteilen 
. mit dem Thalamus verschmolzen ist. Eine noch engere, aber weniger 
tiefe Spalte scheidet den StreifenhUgel auch von der äußeren Wand der 
Hemisphärenblase, die hier etwas dicker ist als an den benachbEft'ten 
Stellen und sowohl nach außen als nach innen leicht konvex vorspringt. 
Die Hemispharenblasen sind in diesem Stadium an der ganzen oberen 
Seile und vorn durch eine tiefe Spalte voneinander geschieden und ganz 
ohne alle Verbindung, wogegen sie vorn und nach unten zu zwar durch 
eine Fortsetzung der eben erwähnten Spalte getrennt erscheinen, je- 
doch im Gmnde der Spalte untereinander zusammenhängen. Diese 
Verbindungspiatte oder Schlussplatte ist eine weitere Ent- sehiuBHpi.Ks 

derHemlepliiF^a 

Wickelung des ursprünglichen Mittelstticke s zwischen beiden Hemisphä- "''"4'" '''"''*'- 
renblasen (Fig. 151 bei t'} und lüuft an der unteren Seite des Gehirnes 
bis zur Gegend des Chiasm» der Sehnerven. In der großen Himspalte 
liegt die nun gut entwickelte primitive Sichel, welche jedoch um PrimitiTe 
diese Zeit beim Mangel eines Balkens und des Gewölbes bis zur Ober- 
fläche des SehhUgels reicht und zum Teil zwischen diesem und den He- 
misphären zur Schädelbasis herubzieht (Fig. 155), zum Teil in das Binde- 
gewebe der Tela chorioidea superior und der seitlichen Adergeflechte sich 
fortsetzt, wie dies später genauer auseinandergesetzt werden wird. Noch 
bemerke ich, dass die Htfhle der Hemisphären zwischen dem vorderen 
Ende des SehhUgels und der Schlussplatte beider Hemisphären durch ein 
spaltenf inniges , aber immer noch ziemlich weites Foramen Monroi 
mit dem engen dntten Ventrikel zwischen beiden Sehhilgeln sich ver- 
bindet. 

Versuchen wir nun die eben geschilderten Verhältnisse aus den 
einfachen Anfängen der Fig. 151 abzuleiten, so ist es am zweckmäßig- 
sten, eine Reihe von Schnitten früherer Zustände zu Grunde zu legen. 
Fig. 155 zeigt einen Horizontal ab schnitt der oberen Teile beider He- 
misphären eines Kaninehenembryo über den Adergeilechten, von welch 
letzteren jedoch der oberste Teil, obschon nicht angeschnitten, bei pl 
sichtbar ist, und läßt die große Höhle sv im Innern der Himblasen 
erkennen, deren Wandungen an der lateralen Seite stärker sind als 
an der medialen, die dem Thalamus opticus zugewendet erscheint. An 
diesem {Ih o] erkennt man die dicken Seitenteile, den engen dritten Ven- 
trikel nnd vorn eine dünne Decke oder Deckplatte tko', aus der Backpi^tte dm 
später dasEpitbel der Tela chorioidea superior and des Plexus chorioideus ^' '""' 
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ventriculi tertii sich gestaltet. Zwischeo beiden HemispliäreD dringt vod 
vorober dieprimitiveFalx/'ein, spaltet sich am Sehhugel in zweiBlätter, 
die recbts und links vom Thalamus zwischen ihm und den Hemisphärea 
rückwärts laufen und mit den seitlichen Teilen des mittleren Schädel- 
balkens ms sich verbinden. 



Fig. 155. Fig. 158. 

Ein zweiter tieferer, durch dasselbe Gehirn gelegter Schnitt (Fig. 1 56} 
zeigt in bemerkenswerter Weise abgeönderte Verhaltnisse. Vorderbirn 
und Zwischenhirn bilden hier eine einzige zusammenhängende Masse, 
und sieht man nicht nur den vom zweigeteilten StreifenbOgel [cstr] 
mit dem Thalamus [tho] in breiter Verbindung, sondern es strahlt auch 
bei er' die Faserung des' Htrnstieles aus dem einen dieser Ganglien in 

Fig. 155. Horizontal schnitt des Scbtidels und Gehirnes eines Kaninchenembrvo 
von 16 Tagen über dem Slräifenhiigel durch den seitlichen Ventrikel, lOmal vergr. 
ffift Mittelbirn; mi mittlerer ScbSdelballceo ; tha Zwischenliirii oder Thalamm opti- 
cus mit dem 8. Veülrikel; tho' vordere Wand des Thalamus opticus oder Deckplatte 
desselben; «v Hüble der Hem ispbaren oder seitlicher Ventrikel ; pt Plexus ch(^ioi- 
deu! lateralis; (Foix cerebri primitiva und Pia; f Forlsetzung dieser Teile zwischen 
Sehhügel und tlemisph&re bis zum mittleren Scbädelbalken ; crc Crus cerebri. 

Fig. 156. Horizontal schnitt durch das Gehirn und den Schädel desselben Kanin- 
chens wie Fig. (55 in der Gegend der Corpora striata. Vergr. fast tflmal. hc Hemi- 
sphäre des Gehirnes; vA Vorderhim; v Schlussplatte der Hemisphären; fm Foramina 
Monroi; cstr Corpus sirialum; tho Thalamus opticus; er' Ausstrahlung des Hirn- 
stieles in beide diese Teile; vi Ventricutus III; uh Unterhirn; mi mittlerer Schadel- 
balken; crc Hirnstiel; vm Velum medulläre superiiis ; tc Tenlorium cerebetli, dahin- 
ter der hinterste Teil des Mittelhirnes. Zur richtigen Auffassung dieses Schnittes 
vergleiche man den Sagjtlalschuitt Fig. Ifio. 
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das andere aus, und ist die Verbindung des StreifenhUgels mit der äuße- 
ren Wand der Hemisphäre zu erkennen. Femer hängen die Hemisphti- 
ren vorn durch die Schlussplatte v im Grunde der von der Sichel s aus- 
gefüllten vorderen Spalte miteinander zusammen, wogegen hinten noch 
ein Best der zwei seitlichen Platten der Sichel sichtbar ist, die den Tha- 
lamus und die hinteren Teile der Großbirnblasen {uh) scheiden. Die 
Höhlen anlangend, so ist der dritte Ventrikel [vt) vorn durch zwei 
Foramina Monroi lfm) mit den Hohlen der Hemisphären verbunden, von 
denen hier nur bei vh der vorderste und bei uh der hinterste Teil 
sichtbar ist. 



Fig. 187. 

Der Frontalschaitt (Fig. 157) zeigt den vor den Hauptmassen des 
Zwischenhirnes gelegenen Teil des Vorderhirnes eines Schafembryo von 
27 mm aus der Gegend des Foramen Monroi. Die großen, mit einer 
Furche versehenen Kolben der Slreifenhllgel [st] bilden teils den Boden 
des seitlichen Ventrikels [vi), teils begrenzen sie gemeinschaftlich mit 
den vordersten Teilen derSebhtlgel [th) deuMiltelraum des eigentlichen 
Vorderhiines m, der nach unlen zu in den vordersten, vordem Chiasma 

Pig. 1B7. Frontalscbnitt durch das Gehirn eines Schafembryo vod 1,7 cm LHage. 
Vergr. lOmal. sl Corpus itriatum; ni Foramina Monroi; t Yentricutui III; pl Plexus 
lateralis; l VentrictUus laleratit; s Scblusspiatle der Hemisphären, hier Verbiodungs- 
piatte der beiden Plexus laterales und Forlselzung der Deckplatte des Ventrikels; 
/' große Hirnspalle mit der primiliven Sichel; th tiefster, vorderster Teil des Tha- 
lamus opticus; ch Chiasma; o Opticus; c H im stiel fa seru ng ; A Hemisphären mit einer 
in den Seiten Ventrikel vorsp ringenden Windung an ihrer medialen Wand ; p Pha- 
ryni; sa Sphenoidale anteriui ; a Äta parva. 
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gelegGDen Teil des dritten VeDtrikels (t) übergeht. Als Decke des Hittel- 
raumes des Vorderbiroes dieDt wie beim Erwachsenen der vorderste Teil 
der Tela choriodea superior (s] , die seitlich jederseits in den Plexus 
ckorioideus lateralis Übergeht. Die bindegewebigen Teile dieser zwei 
Gebilde sind Fortsetzungen der primitiven Sichel , die nicht nur bei 
f in die große Langsspalle des Gehirnes eintritt, sondern auch beim 
Mangel eines Balkens und Gewölbes bis auf die Vereinig ungslamelle der 
beiden Hemisphären und ihren Übergang in die Deckplatte des dritten 
Ventrikels (s) dringt und mit der letzteren zusammen die Tela superior 
erzeugt. Ein anderer Teil der Sichel dringt unterhalb einer eigentUm- 
lichenWindungA(Ammonswindung, Hihalkovics) an der medialen Wand 



der Hemisphäre in den Plexus lateralis ein, dessen Zellenüberzug nichts 

anderes als eine Fortsetzung der Wand des Vorderhimes ist. Und zwar 

Fig. <58. Frontalschnitt durch das Gehirn des Scbafembryo der Fig. IS7, drei 

Schnitte weiter hinlea. Seitlich sieht man nocli eine Spur der Pigmenischichl des 

Auges. Thalamus und Corpus slriatum sind in der Tiefe verschmolzen, ond bogrenit 
der unterste Teil der lateralen Oberfläche des Thalamus den Ventriculvs lateralis, 
welche Gegend spater zum lateralen Abgchnilt« der oberen Flache des Thatamvf 
wird, oder lur Zone zwischen der Stria Cornea und der Anheftungssleile des Plejms 
lateralis, to Tractus opticus; l Ventricalui 111; d Deckplatte desselben; (Ä Thalamui 
opticus; st Corpus strialum; c Hirnslieitaserurg; c* Ausstrahlung derselben in die 
laterale Wand der Hemisphären; « seitlicher Ventrikel mit dem Plexus lateralis pl; 
h in den Ventriculus lateralis vorspringende Winduag; ^primitive Sichel; am Ata 
magna; aJla parva ; saSpbenoidaleanlerius; pPharyni; mft Meci eis eher Knorpel. 



>y Google 



Plesus chorioidei. 241 

setzt sich die- mediale Wand der Hemisphäre in die obere Begrenzung 
des Plexus fort, während die untere ZellenJage desselben in die Ver- 
eioigungslamelle beider Hemisphären übergeht. Diesem zufolge hat der 
ganze Plexus einen Überzug von der Medullarp]atte , und ist die Stelle, 
wo derselbe seheinbar in den Seitenventrikel eindringt, keine Spalte der 
Hemisphäre, sondern nur eine Einbuchtung der medialen Wand der- 
selben. 

In Fig. 158 ist bei demselben Schafembryo die Stelle gewählt, wo 
Sehhiigel und StreifenhUgel verschmolzen sind, und ist dieser Schnitt 
vortrefflich geeignet, erkennen zu lassen, wie die späteren Verhält- 
nisse der Plexus laterales aus den primitiven hervorgehen. Man 
denke sich nämlich den tiefen breiten Teil der Falx f durch den in der 
Gegend der Windung h aus der Hemisphärenwand hervorgewachsenen 
Balken und das aus dieser Wand selbst eotstandeoe Gewölbe von dem 
oberen Teile, der zur bleibenden Sichel wird, getrennt, so stellt dieser 
untere Teil die Tela ckorioidea superior dar, welche da, wo sie über 
dem dritten Ventrikel liegt, die Deckplatte desselben als epithel ahn liehen 
Überzug gewinnt und mit ihr zusammen auch den Plexus ventriculi III 
bildet. Weiter seitwärts sitzt die Tela der oberen Fläche des Thalamus 
als Pia auf und zieht sich dann von dem Punkte an, wo der Plexus late- 
ralis abgeht, in das Innere desselben hinein. Der Überzug dieses 
Plexus ist auch jetzt noch unmittelbare Fortsetzung der Wand der Hemi- 
sphäre, doch geht in diesem Stadium nur noch an der oberen Seife die 
ganze Wand auf den Plexus Über, während an der unteren Seite nur das 
bereits deutliche Ependyma des Bodens des Ventriculus lateralis und der 
unteren Seitenhälfte des Thalamus es ist, welches diese ßolle übernimmt. 
Tela chorioidea superior und Plexus lateralis hängen somit wohl unmit- 
telbar zusammen , doch sind die von der Medullär platte herrührenden 
Belege beider an dieser Stelle gauz und gar getrennt und nur im Be- 
reiche des Foramen Monroi in Verbindung, wie ein Blick auf Fig. 157 
darthut. 

Fassen wir nun an der Hand dieser Schnitte die wesentlichen Ver- ^^"' 
änderungen ins Äuge, welche das sekundäre Vorderhim nach seiner'*'"' 
ersten Bildung erleidet, so sind es folgende. 

Einmal entwickelt dieses Vorderhim schon in früher Zeit auf jeder 
Seite einen selbständigen hohlen Fortsatz, der neben und über dem 
Zwischenhirne nach hinten und unten wuchert und niemals mit dem der 
andern Seile in direkte Verbindung gelangt. Während dies geschieht, 
trennt sich der mittlere Teil des Vorderhirnes durch eine longitudinale, 
von der primitiven Sichel eingenommene Spalte immer schärfer in zwei 
Hälften, welche jedoch im Grunde der Spalte durch eine mittlere Schluss- 
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oder VerbinduDgsplalte vereinigl bleiben , welche vor dem Tbalamus 
begiBDt und bis zum Boden des dritten Ventrikels herabUuft (Fig. 150). 

Ein zweiter erwähoenawerter Vorgang ist die Verdickung der 
WanduDgen der Hemisphärenblasen, welche am Boden derselben be- 
ginnt und zur Entwickelung des bald mächtig werdenden StfeifenhQ- 
gels fuhrt. Außerdem tritt auch schon in früher Zeit, yom Corpus stria- 
lum ausgehend, eine langsame Verdickung der lateralen Wand der 
GroBhirnblase auf. 

Mit der Entwickelung der GroShirnganglien geht drittens auch eine 
Verschmelzung derselben mit dem SehhUgel Hand in Hand. Wahrend 
anfangs die Hemispharenblase nur mit dem vordersten Teile des hinter 
ihr liegenden Abschnittes in Verbindung ist (Fig. lid), vereinen sich 
später die Bodenteile derselben nach hinten fortschreitend immer mehr 
mit dem Zwischenhirne (Fig. 456), bis am Ende beide Ganglien mit den 
einander zugewendeten Teilen ganz versctenolten sind (Fig. I&l, 
157, 158). 

Die Verengerung der ursprünglich so weiten Hohle der GroBbirn- 
blasen bangt in erster Linie ab von den Verdickungen ihrer Wände bei 
der Bildung der StreifenhUgel, doch sind außerdem auch noch von Ein- 
fluss die Bildung einer Falte an der medialen Wand (Fig. 458ft] und die 
Entwickelung der Schlussplatte nach hinten, die mit dem Waohstume 
der Sichel in Zusammenhang steht. Durch den letztgenannten Vorgang 
wird vor allem das MoNsoische Loch immer enger (s. Fig. 151, 156), 
an dessen Verkleinerung möglicherweise auch ein Wachstum der Hirn- 
ganglien nach vorn seinen Anteil hat. Das in Verengerung begriffene 
Foramen ist eine von vorn und oben nach unten und hinten gekrümmte 
Spalte, wie sie Fig. 150 zeigt. - Endlich trägt indirekt zur Verengerung 
der Höhlen auch die früh erfolgende Bildung der Adergeflechte bei, 
welche durch eine Einstülpung der medialen Wand der Hemispharen- 
blase unter gleichzeitiger Bildung gefäßreicher Fortsätze der primitiven 
Sichel entstehen. Diese Einstülpung bildet sich in einer Linie, die vom 
PQramen Monroi aus lüngs der oberen Teile der Seitenflache des Thala- 
mus rückwärts zieht und in der Hohe der Cauda des StreifenhUgels en- 
det. In dieser Gegend ist die Hemisphärenblase nicht gespalten oder 
offen, wohl aber verdünnt sich im ganzen Bereiche des Plexus die He- 
duUarplatte und gestaltet sich schließlich zum Ependyma desselben. 
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ZwiscKenhirn; BCittellurn, Hinterhim. 

Id den bisherigen Betrachtungen geschah des Zwischenhirnes Zirischaniiini. 
mehr nur gelegentlich Erwähnung, nun ist aber dieser Hii-nteil genauer 
in seinen Einzelheiten zu schildern. 

Anfanglich eine dünnwandige Blase, wie die übrigen Abteilungen 
des Hirnes, verdickt sich das Zwischenhirn bald in seinen Seitenteilen 
und iHsst sich dann mit Reichert passend in einen SehhUgel- und 
einen Trichterteil sondern. Der SehhUgelteil nimmt die oberen nnd|^J?^^" 
vorderen Seitenteile ein und gewinnt rasch eine sehr erhebliche Dicke 
(Fig. 155], so dass die ursprüngliche breite Hehle dieses Himabschoittes 
(Fig. 151) zu einer engen senkrechten Spalte, dem dritten Ventrikel, sich 
gestaltet. Den Umfang dieser Verdickung und somit auch die Gestalt des 
eben entstandenen Sefahljgels, dem diese entspricht, ersieht man am 
besten aus Längsschnitten, wie Fig. 150 einen darstellt, welche ergibt, 
dass die SehhUgel region die vorderen und oberen Teile des Zwischen- 
hirnes einnimmt und durch eine Furche, den Sulcus Monroi, Rsichert, 
von der Trichterregion des Zwischenhirnes geschieden ist. 

Nach oben wird der dritte Ventrikel durch eine Deckplatte se- ^'i*'?*!? ?" 
schlössen, deren Verhältnisse aus den Fig. 155, 457, 158 hinreichend 
deutlich werden. Diese Deckplatte beginnt als unmittelbare Fortsetzung 
der Decke des VierhUgels und zeigt hier bald eine Verdickung, die nach 
und nach die Form eines kleinen Umschlages annimmt (Fig. 450) und 
die erste Spur der hinteren Kommissur darstellt. Etwas vor die- t'*"»'^^««" 
ser Stelle erscheint bei etwas vorgerückteren Embryonen eine kleine, 
nach hinten gerichtete Ausbuchtung, die erste Spur der Zirbel, Glan- ziiM. 
dula pinealis. 

Weiter nach vom wird die Deckplatte des dritten Ventrikels immer 
schmaler (Fig. 158), um jedoch, dicht über dem HoNKOischen Loche, 
wiederum sich zu verbreitern (Fig. 155) und dann unmittelbar in die 
Schlussplatte oder Vereinigungsplatte der Hemisphären sich fortzusetzen 
(Fig. 155, 15fit;). Diesen Übergang stellt Fig. 150 am klarsten dar, indem 
hier die Deckplatte des dritten Ventrikels cp und vt längs des Randes 
der Sichel f in ihrer Fortsetzung in die Schlussplatte der Hemisphären 
f in ihrer ganzen Ausdehnung dargestellt ist. 

Die Trichterregion des Zwischeahirnes zer^llt in einen Trichunegian. 
hinleren und einen unteren Abschnitt. Der erstere geht aus dem Bo4en 
des Mittelhirnes hervor und steigt an der vorderen Seite des mittleren 
Schädelbalkens bei jungen Embryonen (Fig. 150) ganz steil herab bis 
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zum InfuDdibulum und zur Gegend des Sattels. Hier biegt die Tricbter- 

region wie unter recbtein Wickel um, zeigt bald darauf seitlicb eine 

Öffnung, den Anfang des Nervus opticus^ und endet vor dieser Stelle 

^"iSrt'""*" ^^'1^'' durch die Latnina tertninalis geschlossen, welche, in Ffg. <50 

unter dem' Buchslaben f gelegen, als das Ende der Schlussplatte der 

Heroispbilren angesehen werden kann. Anlangend die BesohafTenheit der 

Wandungen der Trichterregion, so ist der Boden derselben nur hinten 

vor der Spitze des mittleren Schädelbalkens dick, welche Gegend noch 

an der Bildung der Hirnsliele sich beteiligt, weiter vorn dagegen ist die 

TrichterregioB unten nur durch eine dUnne Lamelle geschlossen, die die 

QrDBdpMtea«r(;puQ(] platte heißen kann und in froherer Zeit, ohne weitere Diffe- 

renzierungen zu zeigen, in die Lamina tertninalis übergeht. Bald jedoch 

entwickelt sich in ihr in der Gegend zwischen beiden Sehnerven (Seh- 

Chiumi. nervenplatte, Hibalkovics) das Chiasma und ein Teil des Traclus opti- 

THiitrciiurnm.cus, ferner am Infundibulum eine stärkere Hervorwölbung, das T^iber 

cinerettm, und hinter diesem eine unpaare Wucherung, die Anlage der 

(to^cjrnna- Corpora mamülaria (Fig 154, 2) , wahrend zugleich die dicke Himstiel- 

anläge seitlich etwas mehr hervortritt und paarig wird, von welchem 

Zeitpunkte an der Boden der Trichterregion nicht mehr weit von den 

bleibenden Verbaltnissen verschieden ist. 

, Die untere Trlchterregiou ist das eigentliche Ende des primitiveo 

Gehirnes oder des ursprünglichen Vorderhimes, und betrachte ich an ihr 

als den vordersten Teil nicht die Gegend des Trichters, sondern die der 

Sehnervenursprünge samt der vor diesen gelegenen Lamina terminaliSj 

weil am primitiven Gehirn die hohlen Sehnerven oder die Abgangstellea 

der primitiven Augenblasen die aller vordersten Teile einnehmen. 

Es erübrigt nun noch, von demHirnanbangeundder Zirbel im 
einzelnen zu bandeln. 
^fptpiv^m- Der Hirnanhang, Hypopkysis cerebri, ist ein Gebilde, das 

nur in seinem hinteren, kleineren Lappen dem zentralen Nervensysteme 
angehört, wahrend der größere vordere Abschnitt desselben von der 
primitiven Hundhöhle aus sich entwickelt, und zwar [Göttb, HmALKovics) 
von dem Teile her, der ursprünglich vor der flachenhaut liegt und die 
primitive, vom äußeren Keimblatte ausgekleidete Hundbuoht darstellt 
(s. S. SOO, Fig. 133). Von diesem Reimblatte oder dem Ektoderm an» 
bildet sich sehr früh eine durcb die primitive hautige Schadelbasis 
dringende, von His und mir auch beim menschlichen Embryo beobachtete 
Hrnj^yMi- Aussackung, die Hypophysentasche oder das Hypophysensack- 
chen, welche spater im Zusammenhange mit der Entwickelung der 
knorpeligen Schadelbasis von der oberen Schlundwand sieb abschnürt 
und in die SchadelbOhle zu liegen kommt, wo sie dann weiter in ein 
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zusammengeselztes drüsenartiges Organ, den größeren Lappen des Hirn- 
anhaoges, sieh umbildet. Umgekehrt entwickelt sich der hintere Lappen "£J^^^"" 
der Glandula pituitaria aus einem hohlen Fortsatze der Trichterregion Hypopkjni. 
des Zwischenhirnes, welcher primitive Trichter [ft-ocessus infundi-PraeisiMUH/mif 
bulij später an seinem unteren Ende solid wird und zu indifferentem 
Gewebe sich gestaltet und nur im bleibenden Infundibulum hohl und 
nervös sich erhält. 

Anmerkung. Die abgeschnürte Hypophysen lasche treibt in weilerer 
EatwickeluDg aus ihrer vorderen Wand bohle Sprossen, welche bald sich ver- 
ästeln, während zugleich das umliegende Gewebe reich an Gefäßen wird und 
alle Lücken zuiscben den Sprossen von solchen eingenommen werden. Wäh- 
rend nun diese Sprossen sich fortwährend vermehren, werden zugleich auch 
ihre Enden durch die wuchernde Gefäßlage abgeschnürt, was jedoch ihrem 
Wachslume kein Ziel selzt ; vielmehr gebt, solange die Hypophysis noch niclit 
fertig ist, diese Sprossenbildung und die Abschnürung der Sprossen ununter- 
brochen fort, wobei jedoch das Beachtung verdient, einmal, dass Reste des 
ursprünglichen Hohlraumes sehr lange, vielleicht zeitlebens sich erbalten, und 
zweitens, da^s die anfangUch als hohle Sprossen auftretenden und als solche 
wuchernden und sich verästelnden Gebilde später an ihren Enden solid werden 
und auch in diesem Zustande weiter wachsen. Dohun betrachtet die Hypo- 
physis als den letzten Best einer vor dem Munde gelegenen Kiemenspalte, und 
dadie Hypophysis auch mit dem Geruchsorgane eine Verbindung eingeht (Am- 
phibien, GöTTB, Pelromyzon, Güttk, DoHfi^], so lassen sich auch die Geruchs- 
organe mit Kiemenspalten homologisieren, wie dies Mil:«gs Harshall aus 
andern Gründen gethan hat. — P. Alb rec ht bat sich neulich veranlasst ge- 
funden, das hier über die Bildung der Hypophysis Vorgetragene zu bestreiten, 
ohne auch nur eine Beobachtung über die Entwickelung derselben gemacht 
zu haben, ein Verfahren, das sich selbst richtet. 

Die Zirbel {Conarium, Glandula ptnealis) ist in ihrer primitiven ziibei. 
Form einfach eine Ausstülpung der Decke des Zwischenhirnes. Später 
treibt beim Hühnchen dieser Blindsack hohle Sprossen , die sich ab- 
schnüren, wahrend zugleich reichliche Gefäßß sich um dieselben entr 
wickeln, bisamEnde sozusagen die ganze Ausbuchtung in blasenfOrmige, 
von epithelQhnlicheu Zellen ausgekleidete Gebilde sich umgewandelt hat. 
Bei Saugetieren sind die Vorgänge dieselben, nur verlieren die abge- 
schnürten Teile spüter ihre Höhlungen. Diesem zufolge sind die DrUsen- 
blasen der Zirbel der Vügel und die Zellennester der Säugetiere auf die 
Uednllarplatte zurückzufuhren und in demselben Sinne epitheliale Or- 
gane wie das Epithel der Adergeflechte. 

Das Mittelhirn erleidet keine so bedeutenden Veränderungen wieHittaihimoa« 
die bisher beschriebenen Himteile. Ursprünglich ein großer, ganz frei " 
gelegener Himteil (Fig. 4i9, 15ä),_wird derselbe, wie schon früher 
angegeben, allmählich vom großen Hirn bedeckt, während er zugleich 
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im Wachstume weniger fortschretlet und nach und nach zu einem unter- 
geordneten Gebilde Eurllcksinkt (Fig. 153). Zugleich verengert sich auch 
die Hühle der Blase, vor allem durch Wucherung ihrer anfangs dtlnnen 
oberen Wand , wahrend die untere, der Spitze des mittleren Schädel- 
balkeas auliegende Wand schon frtlh sehr dick erscheint (Fig. 1^5), so 
dass am Ende nur noch der Aquaeductus Sylvii als Rest derselben 
übrig bleibt. 

Die Vierhilgel sind schon im fünften Mo- 
nate mit zwei Furchen versehen (Fig.1S9), 
doch ist die Längsfurohe nur zwischen 
dem vorderen HUgelpaare da und die 
schief gelagerte Querfurche erreicht die 
obere Mi ttellinie nicht. Im sechsten Monate 
rücken diese Furchen weiter, erreichen 
jedoch erst im siebenten Monate ihre volle 
Ausbildung. Die Form anlangend, so istin 
1 diesen Zeiten der steile und hohe Absturz 
der hinteren Hügel gegen die Crura ce~ 
rebelli superiora auffallend. Sehr bemer- 
kenswert ist auch die frühe starke Ent- 
Wickelung der Corpora genieulata. 
pjg 459 Das primitive Hinterhirn gestal- 

tet sich zum Pons, zum Cerebellum 
und zav Medulla oblongata, welche im Zusammenhang besprochen 
werden sollen. 
1. Das Cerebellum entwickelt sich als eine Verdickung der Decke 

der vordersten Teile des Hinterhimes, welche bald die Gestalt einer 
querstehenden Platte und in der Seitenansicht die einer Umknickung 
des Hinterhirnes annimmt (Fig. 160), während Längsschnitte und Fron- 
talschnitte (Fig. 450, 161] darthun, dass das Organ zwar keine Spur 
einer Höhlung besitzt, wohl aber an der vorderen Seite in eigentüm- 
licher Weise eingebogen ist. 

Nach vorn steht das kleine Hirn durch eine dünne Lamelle mit dem 
Hittelhim in Verbindung, welche, vor der Anlage des Tealorlum gelegen, 
als Fortsetzung des tiefsten vordersten Teiles des Organes erscheint und 
nichts anderes ist als die Anlage des Velum medulläre superius. An der 

Fig. ISS. Gebirn eioes menschUchen Embryo von 5 Uonalen mit bloßgelegteo 
Ganglien nacb Wegnahme des Balkens, Fornix und Plexus Utteratis samt Tela cho- 
rioidea sup. und Zirbel, st Corpus striatum; o Thalamus opticus; la Lobus lunatus 
anterior mihi ; Ip Lob. lunalus posterior mihi; a s Semilunaris superior ; si Semitunarit 
inferior; p Pyramis. Natürliche Größe. 
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Ventralseite geht dasselbe unmerklich in die Gegend der dritten Hirn- 
blase Ober, die später zum Pons Varoli sich gestaltet, und zwar in 
einer Weise, dass es in seitlichen Ansichten den Anschein hat, als ob der 
nach vorn umgebogene Teil des sogeoannten Nachhiines hakenförmig 
unmittelbar in das Cerebellum sich umböge (Fig. 460). 






Fig. 161. 

Die eigentümlichsten Verhullnisse zeigt das kleine Gehirn nach 
hinten, indem es hier an die umgestaltete Decke des vierten Ventrikels 
oder des Hinterhirnes im engeren Sinne angrenzt, die ich Membrana^^^^'^^^}^- 
obturatoria ventriculi quarti ^enartDibabe. Ursprünglich besilzt •MUtf. 
das Hinterhim eine dorsale Wand, welche, ohschon viel dünner als die 
Seiten wände und auch als die vordere Wand, doch aus mehreren Zellen- 
schichten besteht. Sehr bald verdünnt sich jedoch diese Wand in der 
auffälligsten Weise an gewissen Stellen (Fig. 450) , während sie an 
andern dicker sich erhält, und zugleich erleidet dieselbe auch besondere 
Faltungen , indem von außen her die sich entwickelnde Pia maier 
die Medullarplatte vor sich her gegen die Höhle zu drängt, welche Ader- **'^S,n.'"'" 
geflechtsfalten dann spater zu den Adergeflechten des vierten Ven- 
trikels sich gestalten, wahrend ihr Überzug von der Medullarplatte zum 
Ependyma wird. Frühere Stadien dieser Umgestaltung geben Fig. 450 

Fig. ISO. Gehirn eines dreimonallichen menschlicben Embryo von der Seit« in 
natürlicher GrüQe. h Hemisphäre des großen Hirnes, aa der schon alle Lappen und 
breit und kurz auch d\e Fosta SylvU deutlich ist; m Mittelbirn; c Cerebellum; mo 
Rest der Jfemftrano obturatoria venlricuU IV, die als bogenförmige Leiste vom kleinen 
Hirn auf die Medulla obtoagata übergeht. 

Flg. lei. Fronlalschoitt durch das Gehirn eines KaniDchens von 16 Tagen in der 
Gegend des vierten Ventrikels. Vergr. IDmal. mo JUeduUa oblongata; vq Ventricului 
quartus; c Ctrebellum; pl Plexus chorioiäeut ventriculi IV; mfi Mittelhirn mit großer 
Hoble. 
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im Längsschnille und Fig. 461 im Querschnitle, spätere Fig. 163, welche 
den vorderen Teil der Membrana obturaloria wie aus zwei Windungen 
gebildet erscheinen lässl, die man den Gyrus cfiorioideus anterior und 
posterior heißen kann, und Fip;. 160, welche die Ausgangs st eilen der 
Membrana obturaloria am Cerebellum und an der Medulla oblongata zeigt. 
In betreff der späteren Umgestaltungen der 
A Membrana obturatoria ist so viel sicher, dass aus 
dem dünnsten mittleren Teile derselben die Tela 
chorioidea inferior und dasÄdergeflechtdes vierten 
'-' Ventrik^s sich entwickelt. Dagegen gehen ihre 

Bandteile tlberall in Nervenmasse über, und liefern 
die an das Cerebellum angrenzenden Teile der- 
selben (die vordere Lamelle der Adergeflechtsfalte 
oder der Gyrus chorioideus anterior) die Vela me- 
dullaria inferiora, die Pedunculi Flöcculorum und die Flocke, wahrend aus 
den an die Medulla oblongata anstoßenden Teilen der Obex am Calamus 
scrtptorius und die Ligula am Bande des Sinus rhomboidalis hervorgeht. 
Die vierte Himhöhle ist bei Embryonen jederzeit geschlossen, und 
halteich nach wie vor dafür, dass dies auch beim Erwachsenen die Begel 
ist und dass die Öffnung am Calamus scriptorius {Poramen Magendii) , wo 
sie vorhanden, keine gesetzmäßige Bildung ist, noch weniger die Lücber 
am Recessus lateralis, die Bochdalek zur Aufstellung des Namens »Füll- 
horn« Veranlassung gaben. 
w[?kdIiMdeii '" betreff der spateren Entwickelung des kleinen Gehirnes beim 

"^"Mensch^n^'" Menschen verweise ich auf meine Entwickelungsgeschichte und bemerke 
nur folgendes : 

Fig. 16S, Ansicht des hinleren Teiles des Gehirnes eines vier Monale alten, 
(" 4'/ä"' langen menschlichen Embryo in natürlicher Größe, h Hemisphäre des 
großen Gehirnes; q noch einfacher VierhUgei, vor dem das abgeschnittene Tentorium 
cerebelli sichtbar ist ; e hleines Gehirn, und zwar bezeichnet der Buchslabe die ver- 
einigten Lobi semitunares, die am Wurme durch eine eingehe Querwindung zusam- 
menhangen, welche die vereinten Laminae transversales superiores und inferioret dar- 
stellt. Die vor dieser Windung liegende Furche ist die einzige, die sonst noch am 
Vermis luperior sich findet, und scheidet seitlich in etwasdie vereinigten Semitunaret 
und den sp&leren Quadrangutaris. Hinter der einfachen Lamina transversatis liegt 
die Pyratitis, die an den Hemisphären den Lobus inferior wie einen kleinen Anhang 
zeigt, und hinter der Pyramis erscheint noch ein ganz schwacher Streifen der Uvula ; 
mo Membrana obturatoria ventricuU IV wie einen zweibauchigen Lappen [Gyrus cho- 
rioideus anterior et posterior] darslellend. Dje quere Furche zwischen diesen Lappen 
bezeichnet die Stelle, durch welche die Pia mater eindringt und in den Plexus cho- 
i'toiileus/I' übergeht; mo' miltterer b rücken artiger Teil der Deckmembran ; t hinterer 
Teil derselben , der zur Ligula Sinus rhomboidei wird ; g Fasciculifs gracilis; c Fase, 
ctineatvs ; 1 Faso, laleratis. 
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Bei NeageboreoeD misst das kleine Gehirn 4,7 — 5,0 cmin der Breite 
und weicht in seioeD Form verbal tDissea nicht wesentlich von denen 
des Erwachsenen ab. Auch die Zahl der Windungen ist annähernd die 
gleiche, und nimmt die Bildung derselben in den letzten Fotalmonaten 
einen raschen Fortgang, indem noch im siebenten Monate die Windungen 
der Zahl nach nur etwa ein. Dritteil von dem zeigen, was die des Neu- 
geborenen betragen. 

Heine Beobachtungen tlber die Eotwickelung der Windungen lassen 
sich, wie folgt, zusammenfassen (Fig. 455, 460, 461, 462, 463): 

4) Die Windungen und Furchen entstehen zuerst am Vermts und 
schreiten von hier aus auf die Hemisphären fort. 

5) Die Windungen der oberen Seite des Cerebellum gehen in der 
Eotwickelung denen der unteren Seite voran. 

3) Nach der Zahl der zuerst auftretenden Furchen und Windungen 
lassen sich am Cerebellum folgende primitive Teile oder Hauptlappen 
unterscheiden : 

A. Am Wurme: 

4) Oberwurm. 2) Laminae transversales. 3) Pyramis (p), 4) Uvula 
(u). 5) Nodulus [n). , 

B. An den Hemisphären : 

4] Lotus quadrangularis . 2) Lotus posterior {ss, si) Henle, [Semilu- 
naris superior et inferior cum gracilij. 3) Lotus inferior (i). 4) Tonsille ■ 
(i). 5) Flocke samt den Vela medidlaria posteriora {[]. 

Als sekundäre Lappen ergeben sich: 

A. An den Hemisphären: 

4] Der vordere Abschnitt des Lobus quadrangularis, den ich Lobus 
tunattis anterior heißen will (Fig. 459, la). 

2) Der hintere Abschnitt desselben, Lobus lunatus posterior (Fig. 
159, Ip]. 

3) Der Lobus'semilunaris superior [ss). 

4) Der Lobus semilunaris inferior (si). 

B. Am Wurme: 
4) Die Lingua. 

2) Der Lobulus centralis. 

3] Die Verbindung des Lunatus aniei-ior (Monticulus). 

4) Die Verbindung des Lunatus posterior {Declive] . 

5) Die Lamina transversalis superior (FoUum cacuminis, Wipfelblatt) . 

6) Die Laminae transversales inferiores {Tuber valvulae, Rlappeo- 
wulsl) . 

Von der Medulla oblongata oder dem Nachhirn ist eine der ' 
bemerkenswertesten Erscheinungen ihre bedeutende Grüße in frttheren 
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Zeiten, die schon bei zweimoaatlictiea Embryonen auftritt (Fig. 149) und 
später noch auffatlender wird, und iwar ist es nicht nur die Breite, son- 
dern auch die Dicke, durch welche dieser Hirnteil sich auszeichnet. 

In betreff der einzelnen Teile der Medulla oblongata bemerke ich 
folgendes. 

Die Brücke tritt im dritten Monate als ganz schmale und dtlnne 
Querfaserung am vordersten Teile der Medulla oblongata auf, wird jedoch 




Fig. 163. Fig. 4«*. 

schon in diesem Monate und zwar gleichzeitig mit der Entwickelung der 
• Lappen des Cerebeüum deutlicher und größer und maß bei einem Em- 
bryo, dessen Cerehrum 27 mm lang war, i mm in der Länge und sprang 
um 1,7 mm über das Niveau der Medulla oblongata vor. Von da an 
wächst dieser Hirnteil rasch und nimmt bald seine typische Gestalt an, 
nur das3 das Crus cerebelli ad pontem natllrlich anfangs mehr bloß liegt 
als spater. Charakteristisch für das f&tale Gehirn ist auch der Übergang 
eines Teiles des Fasctculus lateralis des Corpus resUforme auf und in die 
seitlichen Teile der Brücke medianwärts von der Flocke, und hat es oft 
den Anschein, als ob die betreffenden longiludinalen Fasern median- 
wSrts in die BrUckenfaserung sich umbttgen. Dieses Bundel, das ich 
Fasciculus connectens heiße, kommt nach meiner Erfahrung auch sehr 
Fig. 163. Gehirn und Medulla oblongata eines Embryo von fünf Monaten. Breite 
des Cerebetlum 28 mm. is Semilunaris superior; si Semilunaris inferior, beide durcli 
eine einfache Querwindung (Lata, transversales} verbunden; vs hinterster Teil des 
Vermis superior ; p Pyramii, seillich in den wenig entwicliellen Lobui inferior^ aus- 
laurend ; ( erste Andeutung der Tonsilten mit der Uvula in der Mitte; m Velum me- 
dulläre inferior mit dem Nodulus in der Mitle. 

Fig. 46t. Gehirn eines menscblichen Embryo des sechsten Monates in natürlicher 
Große. Ol Olfactorius; o Klappdecliel ; gl Corpus genicvlatum laterale; fFloeculus,- 
l Tonsillae mit der Uvula zwischen denselben; i Lobus inferior; p Pyramis; si Semi- 
lunaris inferior; SS Semilunaris superior ; r Corpus resUforme. 
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häufig bei Erwachsenen vor und hängt zum Teil mit den Striae medul- 
läres, zum Teil mit dem Corpus restiforme zusammen (s. Hbnle, Anatomie, 
III, 180). 

Von den Strängen des verlängerten , oimo*. 

Markeatreten die Oliven im drilten Monate ' 

auf und früher, als die Pyramiden deutlich 
werden. Anfangs dicht neben einer seich- 
ten Hedianfurche gelegen, werden dieselben 

im sechsten Monate durob die zwischen den- „ ' 

selben erscheinenden Pyramiden nach und ■ 

nach zur Seite gedrangt und nehmen bald 
zusammen mit den letztgenannten Strängen 
ihre typische Stellung und Form an. Anden 

Pyramiden liegt die Kreuzung ganz oberQächlich, und Pyramiden und p»r<mida. 
Oliven sind von äußerst deutlichen oberflächlichen Querfasern bedeckt, 
die auch im Grunde der tiefer werdenden vorderen Furche erscheinen 
und oft hinten uamittelbar vor der Dekussationsstelle wie einen queren 
Absatz bilden. Diese Querfaseru sind oft an den vordersten Teilen der 
Pyramiden [Propons , Ponttculus , Arnold) und am hinteren Teile der 
Oliven {Fibrae arcuatae posteriores] stärker entwickelt. 

Das Corpus restiforme anlangend, so entwickeln sieh dessen '^J'^"''" 
Stränge ebenfalls im vierten Monale. Am Pasctculus gracilis ist von 
Anfang an die starke Entwicklung der Clava auffallend, die im fünften 
Monate häufig ganz quer steht und fast unter rechtem Winkelinden zarten 
Sb'ang sich umbiegt, der lange durch eine auffallende Zartheit [geringe 
Breite) sich auszeichnet. Der Keilstrang verdient beim Fötus ganz 
eigentlich diesen Namen uud beginnt spitz und, ohne weiter an der 
Medulla oblongata herunterzulaufen, in der Höhe des hinteren Endes der 
Olive neben dem obersten Teile des zarten Stranges sensu strictiori, 
wird dann aber im weiteren Verlaufe gegen das CerebeUum und den Pons 
zu ebenso breit und noch breiler als der Fasciculus lateralis. Erst 
im sechsten Honale verliert dieser Strang sein hinteres spitzes Ende und 
zieht sich neben dem Gracilis weiter herab. Von diesem Augenblicke an 
wird erst der Fasciculus lateralis deutlich, über dessen morphologische 
Entwickelung nichts weiter zu sagen ist. 

Fig. <B5. Untere Fläche des kleinen Gebirnes eines menschlichen Embryo gegen 
das Ende des sechsten Monates nach Wegnahme der Medulla oblongata und eines Teiles 
des Pona p zur Demonstration des Nodvtus n, der Vela meduUaria inferiora v und der 
Flocken/', u Uvula; t Tonsille; p Pyramis ; i Lobus inferior; si Semilunaris inferior; 
SS Semitunaris superior, beide mit je zwei Windungen; q Quadraagularis ; cc Crus 
cerebri. 
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Letzte Anabildang des Cerebram, Forniz, Corpui caUoBnm, Windang«B, 
Histologie, Hirnhänte. 

Die Hemisphären des großen Hirnes stehen beim Mensctien und 
den Saugetieren während einer langen Zeit in keiner andern Vcrbin- 
duDg untereinander als vorn im Grunde der großen Uimspalte durch 
die schon frtlher beschriebene Schlussplatle oder Vereinigungsplatte 
[Fig. 1 56 v) , welche die unmittelbare Fortsetzung der Deckplatte des 
dritten Ventrikels ist, jedoch von dena Augenblicke an als eine besondere 
Bildung erscheint, wo die genannte Deckplatte zum Epithel der Tela 
chorioidea superior sich ausbildet. Am obereA Ende dieser Schlussplatte 
dicht hinter dem Foramen Monroi beginnt auch die Einsenkung der Pia 
in die Hohle der Hemisphären, welche den Plexus chorioideus lateralis 
erzeugt. Denkt man sich nun diesen mit dem ihn aberziehenden Epithel 
_j (einem Abkömmlinge der früher 

i j,- hier befindlichen HemisphSren- 

wand] weggenommen, so erhält 
jede Hemisphäre eine große 
quere Spalte, die sogenannte 
Querspalte des Hirnes, und 
wenn dann auch die Tela cko- 
rioidea superior und die Fort- 
setzung ihrer bindegewebigen 
Lage in die des Plexus lateralis 
entfernt wird, so steht der dritte 
* '■ "' Ventrikel nicht nur am Fora- 

Pig'^65 , men Monroi, sondern längs der 

ganzen oberen Flache des Seh- 
hügels mit dem Seitenventrikel in Verbindung [Fig. 166). DieseSpalle, 
die allerdings benannt zu werden verdient , da in dieser Gegend im 
ausgebildet»! Gehirne keine Nervenmasse sich vorfindet , wird im em~ 
bryonalenHime vorn begrenzt durch die Schlussplatte der Hemisphären 

Fig. 166. Vier halbscbematiscbe Ansichten der medialen Fläche der HemispbSre 
lur Darstellung der Enlwickelung derselben nach Fb. Schmidt. l.Von der ».Woche; 
i. von der 8. Woche; S. von der 10. Woche; t. von der 18. Woche, a Füsura 
tramverta cerebri; b lamina Urmtnalis ; c SchniltßBche zwischen Seh- und Slreifen- 
hügel; d oberes Ende der Schlussplatle der Hemisphären; e Lobus inferior ; i Stria 
Cornea; n Bjäbua olfactorius; ff LÄngsfurohe (Schmidt), deren hinterer Teil f der 
Sulcui parieto-ocdpitalia ist; h Randbogen; h' äußerer Bandbogen; A" A'" innerer 
Randbogen [Fomix und SeptumpeUucidum); g Balken; ft Commissura anterior: 
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(Fig. i 66 db) , unten vom SehhUgel und oben durch den unmittelber ober 
dem Hexus chorioideus lateralis gelegenen Teil der Hemisphäreninneu- 
wand, der duveli eine Furche (Bogenfurche, Arnold, Fissura hippocampi, 
HuxLEv, Amnion sfurcbe, Mihalkoyics] von den oberen Teilen dieser Wand 
geschieden ist und den sogenannten Randbogen von Schmidt (Fig. 166 
h' h"] darstellt. 

Eine besondere Beachtung verdient unter diesen Teilen der Rand- BsndiiogeD. 
bogen. Derselbe stellt wie eine zarte bogenförmige Windung dar und 
verläuft anfänglich wie der hintere Teil der Querfurche fast ganz gerade 
nach hinten, krttmmt sieh dann aber mit der Eatwickelung des Unter- 
lappens bogenförmig nach unten und zerfällt zugleich durch eine nach 
und nach von vom nach hinten in ihm sich entwickelnde LUngsfurche in 
zwei Bogen, einen unteren (A"), die Querspalte begrenzenden, und einen 
oberen {h'), von denen der erslere oder der untere Randbogen in 
die Schlussplatte der Hemisphären sich fortsetzt. 

Die im Vorigen besprochenen Teile nun, die Scblussplatte und der ^'™^' ^*y™ 
Randbogen, stehen in genauester Beziehung zur Bildung des Fornix ^'I''™p'"'^ 
und hängen auch mit der Entwickelung des Balkens und des Septum 
pellucidum zusammen. Aus der Schlussplatte nämlich entsteht, indem 
dieselbe nach vorn zu sich verdickt und senkrecht aufsteigende Fasern 
entwickelt, die von beiden Seiten her sich aneinander legen, der vor- 
dere und mittlere Teil des GewClbes, während aus dem unteren Rand- 
bogen die Crura posteriora fornicis am Ammonshom sich entwickeln. 
Der Balken und das Septum pellucidum entstehen dadurch, dass vor der 
Schlussplatte und vor dem Monsoiscben Loche die medianen Wandungen 
der beiden Hemisphären in einer gewissen Ausdehnung verwachsen. 
Quere, aus beiden Hemisphären hervortretende Fasermassen vereinen 
sich zum Balken, während unterhalb desselben die Verwachsung nur 
in einer schmalen Zone eintritt, die vom vorderen Ende des Balkens 
bis zur Lamina terminalis oder dem Ende der Scblussplatte reicht. Das 
zwischen dieser Linie, die als dem Rostrum des späteren Balkens ent- 
sprechend schon jetzt so heißen kann, dem Balken und der Schlnssplatte 
der Hemisphäreu gelegene dreieckige Feld ist das Septum pellucidum, 
welches beim Menschen für gewöhnlich nicht mit dem der andern Seite 
verwächst und somit eine Spalte einschließt, den sogenannten Ventri- 
culus septi, der dem Gesagten zufolge nichts als ein abgesackter Teil der 
früheren medialen Wand der Hemisphäre ist. 

Indem der Balken, an dem sehr bald Kaie und Wnlst unlerscheid- 
bar werden, rückwärts sich aasdehnt, schiebt er sich gewissermaßen 
immer mehr in den Bandbogen ein, welchem Vorgange die Bildung der 
von ScBMiDT gesehenen Furche vorangeht, die bald, wie der Randbogeu 
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selbst, bis zur Spitze des ÜQterlappeDs (zum Uncus) sich erstreckt. Aus 
dem unlereD Teile des Randbogens wird , wie wir scbou wissen , der 
hintere Teil des Pornix von den Säulcheu an, und erübrigt nur noch, die 
Schi6ksale des oberen Bandbogens zu erwähnen. Derselbe kommt, so- 
bald der Balken vorgetreten ist, an die obere Seite desselben zu liegen 
und wandelt sich später in die Stria alba Lancisi und die Stria obtecta 
des Balkens und in die Pasda dentata des Ammonshornes um, welche 
letztere beim Menschen schon im fünften Monate deutlich wird. 




Fig. 168. 

SnoT'j'/SrS«»"' ^'^ Commissura anterior entsteht wahrscheinlich ebenso wie die 
Commissura molUs durch eine Verwachsung von Fasern beider Hemi- 
sphären. 
c'ereiräi" ^'® Entwickeluog der Oberflache des großen Gehirnes anlangend, 

so stelle ich die Bemerkung voran, dass dasselbe beim Menschen gar 
keine gut geschiedenen Lappen enthalt, mit Ausnahme der Lobt olfaclorit. 
Es ist mithin einfach Konvenienzsache , welche von den mehr oder 

Lob«$aifacUi- weniger gelrennten Teilen man als Lappen bezeichnen will. Die Lobt 
otfactorii entstehen durch Auswachsen der unteren Wand der Hemi- 
sphären und enthalte;! auch anfanglich jeder eine Höhle, welche eine 
Abzweigung des Comu anterius Ventriculi lateralis ist. Spater schwindet 
die Höhle, und wird beim Menschen der ganze Lappen zu dem unschein- 
baren Tractus und Bulbus olfactorius samt den Wurzeln des letzteren, 

Fig. 167. Gehirneines dreimonallichen menschlichen Embryo von der Seite in 
natürlicher Größe, h Hemisphäre des großen Hirnes, an der schon alle Lappen, zwei 
primitive Furchen und breit und liurz aucb die Fossa Sylvii deutlich ist; m Mitiel- 
hlrn j c Cerebeltum; mo Best der Metabrana obturaloria venlrieuli IV, die als bogen- 
förmige Leiste vom kleinen Hirn auf die MedvUa obtongata übergeht. 

Fig. <6g. Geliirn eines sechsmonatlichen menschlichen Embryo in natürlicher 
Große. Ol Bulbus olfactorius; fs Fossa SylvH; c Cerebellum ; p Pons Varoli; f Floc- 
culu) ; OUva. 
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wahrend bei vielen Säugern der Riechlappen als ein mächtiges Gebilde 
sich erhalt (man vergl. die von mir gegebenen Abbildungen in der 
Ztlricher Festschrift, Taf. IH o. IV). 

Die Hirnwindungen anlangend, so lassen sich am embryonalen mudmiEeii. 
Gehirn zweierlei Windungen unterscheiden, erstensprimitive, solche, 
die Faltungen der dünnen Wandungen der Hemisphären ihren Ursprung 
verdanken, und zweitens sekundäre, die einfach durch Wucherungen 
der Oberflächen der Hemisphären entstehen. Dem entsprechend kann 
man auch die Furchen als primitive und sekundäre oder, wie 
His vorschlagt, als »Total- und Rindenfurohena bezeichnen. 

DieprimitivenFurohen und Windungen (Fig. 353 m. Entw.) ^'J'^lJ,';;^- 
entwlckein sich im dritten Monate, jedoch in verschiedener Mächtigkeit in änig«"- 
verschiedenen Gehirnen, erreichen im vierten Monate ihre größte Ent- 
wickeiung und verschwinden im fünften Monate wieder, mit Ausnahme 
gewisser Züge, die noch besonders werden erwähnt werden, so dass im 
sechsten Monate die äußere Hirnoberflache wieder vollständig glatt ist. 
Alle diese Windungen beruhen auf Faltenbildupgen der Hemispharen- 
blase, und entspricht jeder äußeren Furche eine innere Windung und 
umgekehrt, und was ihre Entstehung anlangt, so beruhen dieselben 
offenbar darauf, dass in einer gewissen Zeit die Hemisphären stärker in 
die Flache wachsen als die Schade! kapsei. Eine besondere Stellung 
unter den primitiven Furchen und Windungen nehmen diejenigen ein, 
welche sich erhalten, die ich,die Gyri et Sulci primitivi perma-^"i.''.^'^'i^ 
nentes beiße. Zu denselben gehören; natu,. 

a) die Bogenfurche oder Ammonsfurche (Sw^cws fiippocampj, 
Fig. <66 zwischen k', h' und h" h"), welche im Hirne des dreimonatlichen 
Ffitus von der Gegend des oben entstehenden Balkens zur Spitze des 
Unterlappens reicht und inwendig die Wölbung des Ammonshomes 
bedingt; 

b) der Sulcus parieto-occipitalis oder die senkreche Hinter- ■'^*»'™P"'''«- 

' . ' ' acdfiiaUa. 

bauptsfurche (Fig. 166/^'); 

c) der Sulcus catcarinus , der die Wölbung der Vogelsklaue im s«!«««;™- 
Hinterhirn erzeugt. """"' 

d) In gewisser Hinsicht lässt steh auch die Sylvische Furche Auura^ytnv. 
zu den bleibenden primitiven Furchen zählen, doch entspricht derselben 

innen, wie wir schon sahen, keine einfache Falte, sondern eine Wuche- 
rung (Fig. 168 /-s). 

e) Zu diesen Windunaen kann man auch mit Hihaleotics die seit- ^<«'°i>«&tier- 

g«fl«chti(vrclw. 

liehe Adergeflechtsfalte zahlen, deren Epithel, wie wir sahen, 
aus einem Teile der medialen Hemisphären wand hervorgeht, und zeigt 
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diese EinstülpuDg deutlich, welcheo Einfluss WucheruDgeD der Him- 
hQule auf die Bildung primitiver Falten haben können. 

Timm'"'' '*'* sekundären Windungen oder die Wülste der Oberfläche des 
Gehirnes oder die Rindenwulste samt den entsprechenden Sulci treten 
nicht vor Ende des fünften oder dem sechsten Monate auf und beruhen auf 
partiellen Vorwolbungen der oberflächlichen Hemisphärenlagen, an denen 
graue und weiße Substanz gleichmaSig sich beteiligt. Die genaueren 
Vorgänge bei diesen OberQachenwtilbuogen sind unbekannt, jedoch ist 
es am wahrscheinlichsten, dass dieselben nicht von äußeren Homenteo 
abhängen, sondern besonderen Eigentümlichkeiten der inneren Ent- 
wickelung und des Wachstums des Organes ihren Ursprung verdanken. 
Die Lehre von der Entwickelung der sekundären Hirnwindungeu 
im einzeloen zu behandeln, liegt nicht im Plane dieses Werkes, und ver- 
weise ich für Weiteres auf die monographischen Arbeiten über diesen 
Gegenstand von Beicbbkt, BtscHorp, Pansch, Milhalkovics, A. Ecker und 
auch auf mojne Entwickeinngsgeschichle S. Aufl. 

"bwBMn'^'^ Bei Neugeborenen ist das Cerebrum, wa» seine Windungen 
anlangt, soviel ich finde, so ausgebildet, dass es auch bei sorgfaltiger 
Vergleichung schwer halt zu sagen, ob dasselbe hinter dem des Er- 
wachsenen zurücksteht oder nicht, vor allem, wenn man erwägt, wie 
viele Schwankungen bei diesem sich finden. Auf jeden Fall aber ge- 
nügt die geringe Zahl der vorliegenden Beobachtungen und genauen 
Abbildungen noch nicht, um ganz bestimmte Schlüsse zu erlauben, und 
gebe ich es daher nur als den Ausdruck meiner bisherigen Erfahrungen, 
wenn ich sage, dass beim Neugeborenen alle Hauptwindungen und auch 
viele Nebe\iwindungen angelegt sind, und dass auf jeden Fall bei Er- 
wachsenen Gehirne vorkommen, die nicht reicher an Windungen sind. 

!«K''«j?'"'« Über die histologische Entwickelung des Gehirnes be- 

•sOsürae». merke ich folgendes: 

Die Medullarplatte^ der Hirnblasen besteht anfanglich aas me&rerec«^ 
Lagen gleichmäßig verlängerter Zellen, welche bald, wie die des Markes, 
entschieden zn Spindelzellen sich gestalten, während zugleich die 
Medullarplatte sich verdickt und nun mehr einem geschichteten Epithel 
ahnlich wird. Dann beginnt — beim Kaninchen am H . Tage — zuerst 
an der vorderen Seite des Hinterhirnes die Bildung der weißen Substanz 
in Gestalt einer Auflagerung von feinsten kernlosen Fasern auf die 
äußere Oberfläche der Medullarplatte, und zugleich sondert sich dieselbe 
in zwei Lagen, eine innere, dem vierten Ventrikel zugewendete, die ihren 
ursprünglichen epithelialen Charakter beibehalt, und eine äußere mit 
mehr rundlichen Elementen, in der die ersten Anlagen der grauen Sub- 
stanz nicht zu verkennen sind. Gleichzeitig mit dem Hinterhirn oder auf 
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jed«n Fall our wenig spater entwickelt auch die Gegeod der späteren 
Hirnsliele oberflächlich weiße Substanz, von wo aus dieselbe rasch auf 
das Zwischenhim übergeht und hier auch in das Innere eindringt. Bei 
Kaninchen von H Tagen ist schon eine mächtige Himstielfaserung vor- 
handen, welche dann von hier aus nach uud nach in die Streifenhtlgel 
hineinwächst und am 18. — 20. Tage auch in die Seitenwand der Hemi- 
sphären sich verlängert und das Dach derselben erreicht. Scheinbar in 
der Fortsetzung dieser Pasern tritt dann beim Kaninchen nach dem 
20. Tage auch die Balkenfaserung auf, die bis zum %3. Tage sich gut 
ausbildet, mit welcher Bemerkung ich jedoch nicht gemeint bin zu be- 
haupten, dass diese Faserung keine selbständige sei. 

Gleichzeitig mit dem Hineinwachsen der Fasern des Himschenkel- 
fußes in den Thalamus unddas Corpus slriatum tritt dann aber auch 
die Faserung des Tegmentum auf, die ebenfalls zuerst am Hinterhirn 
deutlich wird und von hier nach oben sich fortbildet, und auch gewisse 
Nervenwurzeln zeigen sich sehr früh im Innern des Hirnes, unter denen 
ich vor allen die Fasern des Tractus opticus und den Facialis erwähne, 
dessen Wurzel in ihrem queren Verlaufe durch die Medulla oblongata und 
mit ihrer rechtwinkeligen Umbeuguag am Soden der Rautengrube beim 
KaniQohen schon am 16. Tage ganz ausgebildet sich vorfindet. 

Die Entwickelung der grauen Substanz zeigt sich am frühesten an 
der vorderen Seite des Hinterhirnes, woselbst an den Ursprtlngen des 
Trigeminus und Vagus schon bald große Kerne runder Zellen, zum Teil 
in ganz anderer Lage als später, nachzuweisen sind. Von hier aus geht 
die Bildung der grauen Substanz auf die Basis des Hittelhimes über, 
dann auf den Thalamus und das Corpus slriatum und erreicht zuletzt 
die seitlichen und oberen Teile aller Hirnblasen, wo sie bekanntlich 
an gewissen Orten (Decke des Ventrtculus IV, IIl, Querspalte der Hemi- 
sphSren] selbst ganz ausbleibt. An den seitlichen und oberen Wänden 
der Hemisphären des großen Hirnes ist das erste eine Sonderung in zwei 
Lagen, eine oberflächlichere dtlnnere von Rundzellen und eine innere 
dickere von epithelialen Elementen. Dann schiebt sich, während die 
erste Lage sich verdickt, die Himstielfaserung nach nnd nach zwischen 
beide Lagen ein, und tuletzt erscheint auch noch eine oberflächliche 
Lage weißer Substanz auf der grauen Rinde. Am 80. Tage Anden sich 
so beim Kaninchen vier Schichten in der Wand der Hemisphäre : 1 ) eine 
äußere weiße Lage, 2) eine graue Schicht, 3) weiße Substanz, Forl- 
setzung der Himstielfaserung, endlich i} eine innerste epithelarlige 
Schicht, die von allen die größte Dicke besitzt. 

Der späteren histologischen Entwickelung desGehimes und der ner- 

KSIlikei.Onindri». 2. Aufl. 17 
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vSsen Zentralorgane gedenke ich hier nur insofern, als ich auf die neuen 
interessanten Angaben von Flechsig hinweise , denen zufolge das Auf- 
treten der Markscheiden an den ursprunglich marklos sich anlegen- 
den Nervenfasern ganz bestimmten Gesetzen folgt, in der Art, dass 
bestimmte zusammengehörige Fasersysteme aucb zusammen (wenn auch 
nicht an allen Stellen gleichzeitig) weiß und markhaltig werden. Flechsig 
vermutet, dass das erste Auftreten der Nervenfasern im zentralen Ner- 
vensysteme der Zeit nach und nach der Richtung ihres Hervorwaohsens 
und das Markhaltigwerden derselben sich entsprechen, in der Art, dass 
Fasergruppen, die zusammen entstehen und in einer bestimmten Rich- 
tung wachsen, auch zusammen weiß werden und das Mark in derselben 
Richtung nach und nach anbildeo, eine Annahme, die zwar unbedingt 
manches fUr sich hat, aber doch nach verschiedenen Seiten hin nodi 
weiterer Prüfung und Ergänzung bedarf. 

Mate. Die Hirnhäute, zu deren Besprechung ich am Schlüsse noch 

übergehe, entstehen alle aus dem mittleren Keimblatte, d. h. aus dem 
Teile des Mesoderms, der die Schädelkapsei selbst erzeugt, und sind 
anfänglich von derselben nicht geschieden. Noch vor der Entstehung des 
knorpeligen Primordialschädels jedoch bildet sich die innerste Lage der 
häutigen Schädelkapsel in eine weiche einfache oder gallertige Binde- 
substanz um, in der zahlreiche Ge^Be sich entwickeln, und stellt die 
erste Anlage der Gefäßhaut des Gehirnes dar. Sowie die Verknorpelung 
eintritt, gesellt sich zu dieser Schicht noch eine äußere, mehr faserige 
und festere Lage, welche die nicht getrennte Knorpelhaut und harte 
Hirnhaut darstellt, jedoch von der Anlage der Pia anfanglich ebenso- 
wenig scharf gesondert erscheint wie die ursprüngliche häutige Schädel- 
kapsel. Erst später und vor allem von der Zeit der Verknöcherung an 
grenzen sich die beiden Häute immer besser voneinander ab, so dass 
vom dritten Monate an eine Unterscheidung derselben keine Schwierigkeit 
mehr macht. Die Aracknoidea ist als eine Abzweigung der Pia aufzu- 
fassen und wird erst in den letzten Monaten des embryonalen Lebens 
deutlicher. 

Sowie das ursprüngliche einfache Hirnrobr die ersten Umbildungen 
erleidet und die Hirnblasen und die Hirnkrümmungen auftreten, folgt 
die innere Oberfläche der Schadelkapsel oder die Anlage der Pia mater 

intfott- derselben und entstehen die sogenannten Hirnhautfortsatze, von 
denen drei, der vordere und hintere Scbädelbalken und die Sichel, schon 
früher beschrieben wurden und zwei andere, die Anlage des Tentorium 
und die hintere Adergeflechtsfalte, wenn auch nicht geschildert, doch 
durch die Fig. 150(, pi versinnlicht wurden. Wie diese primitiven Fort- 
sätze nach und nach in die bleibenden übergehen, kann, ohne tiefer ein- 
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zugeben, im einzelnen nicM dargelegt werden, und verweise ich in 
dieser Hinsicht auf meine EntwickeluQg^gescbicbte. 

Die genannten Umbilduagea machen sich im vierten Monate, und sind 
am Ende dieses Monates Sichel, Tentorium und Pia ganz ausgebildet. 

Von den Plexus .chorioidei und den Telae chorioideae war ^^^J^jl 
in den frtlheren Schilderungen schon so oft die Bede, dass ich hier nur 
Qocb einmal hervorheben will, dass das Epithel aller dieser Teile auf 
die embryonale Medullarplatte zurüciLZufübren ist und mit den ent- 
schieden nerväseo angrenzenden Teilen, d. h, dem Epeadym derselben, 
unmittelbar zusammenhangt. Diesem zufolge ist beim Embryo keine 
Hirnhtthle jemals offen oder gespalten, und mUsste, wenn solche Öffnun- 
gen beim Erwachsenen am vierten Ventrikel wirklich als normale Bil- 
dungen vorkämen, wie manche behaupten, dies als eine sekundär auf- 
tretende Erscheinung angesehen werden. 

Mit Hinsicht auf die Gefäße der Hirnsubstanz lässt sich wie *'*'*£■ *," 
beim Bttckenmark leicht wahrnehmen, dass dieselben anfangs nicht da 
sind und von außen hineinwachsen. Mit denselben gelangen wohl auch, 
wie dies beim Rtlckenmark nicht zu bezweifeln ist, Bindesubstanzzellen 
iD die Himsubstanz, doch lasst sich vom Gehirn nicht wie beim Rücken- 
mark die Behauptung aufstellen, dass alle Zellen der weißen Substanz 
«ingewaiiderle sind, indem allem Anscheine nach bei der Entwickelung 
der Markmasse der Hemisphären ein guter Teil der Zellen der primiti- 
ven Hemispharenwand zwischen die einwachsenden Himstielfasern zu 
liegen kommt. 

Anmerkung. Schöne Darstellungen des Gehirnes menschlicher Em- 
bryonen des ersten Monates finden sich bei H is , aus denen sich ergibt, dass 
die eratea Stadien der Himentwickelung beim Menschea und bei Säugeni gleich 
sind. Eine ausführliche Arbeit über die Eotwickelung des Gehirnes des Kanin- 
chens verdanken wir L. Löwe (Beitr. z. Anat. u. Entw. des Nervensystems 
d. Säugetiere und des Menschen, Bd. I, mit ^S Taf., 1880]. 



|tückenmark. 

Das Rückenmark als Ganzes aufgefasst folgt im allgemeinen den- Ente Anii^ed» 
selben Gesetzen der Entwickelung wie der ganze KOrper. Bei der ersten ""^'*- 
Anlage des Leibes des Hühnchens und der Saugetiere wird zuerst das 
Gehirn und dann der vorderste Teil des Markes angelegt (Fig. 22, 23, 
76), worauf dann nach und nach von vorn nach hinten immer neue 
Abschnitte des letzteren aus de/sich differenzierenden Ächsenplatte sich 
hervorbilden (Fig. 34, 77) , zuerst in Form einer rinnenfsrmig vertieften 
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Hedullarplatle auftrelen und dann zu einem Rohre sich schließen. Bald 
ist nun beim Hühnchen nahezu das ganze Mark in der Anlage vorhanden 
(Fig. 35) und bei Embryonen mit mehr als 13 Urwirbeln auch die 
Rückenfurche ganz geschlossen, von welchem Zeitpunkte an das Mark 
als geschlossenes Rohr an seinem hintersten Ende sich 
fortbildet, eine beachtenswerte Tatsache, welche lehrt, dass das 
MeduUarrohr nicht notwendig in erster Linie als Furche auftritt. Es 
erscheint nämlich dieses Wachstum des ganz geschlossenen Hedullar- 
rohres zu einer Zeit, wo noch lange nicht alle ürwirbel gebildet sind, 
und ist hervorzuheben, dass das Ende des MeduUarrohres in dieser 
Periode ebenso mit dem Ektoderm, deu Urwirbeln und der Chorda zu 
einer Masse, dem Ächsenwulste, verschmilzt, wie dies früher mit der 
rinnenftlrmigen Meduliarpktte der Fall ist (S. 50). 

Sowie alte Urwirbel angelegt sind, hat auch die erste Anlage des 
MeduUarrohres das Ende ihres Wachstums erreicht und ist dasselbe in 
diesem Stadium beim Hühnchen so lang als die Wirbelsäule. 
>- Beim Menschen reicht das MeduUarrohr, wie Ecker zuerst ge- 

zeigt hat, anfänglicli ebenfalls bis zum Ende der Schwanzwirbelsüule 
(Icon. phys., 2. Aufl., Taf.XXXl, Fig.Vll, Vlll), und durch E.Rosbnbehs 
haben wir das Genauere Ober dieses Ende erfahren, welches ganz hinten 
erheblich verschmälert ist, au das Ektoderm der Schwanzspitze an- 
grenzt und die. Schwanzwirbelsäule noch überragt. In weiterer Eni- 
Wickelung wächst nun das Mark anfänglich noch eine Zeitlang gleich- 
maßig mit der Wirbelsaule fort, wie sich bei ein-, zwei- und dreimonat- 
lichen Embryonen leicht nachweisen l»s5t(Fig. 169), Vom vierten Monate 
an tritt dann aber eine raschere Entwickelung der Wirbelsäule ein, in- 
folge welcher das Mark nach und nach seine SleUung zu den-uüteren 
Wirbeln ändert und scheinbar heraufrückt [Ascensus medullae spinalis) . 
Es reicht Übrigens das Mark im sechsten Monate noch bis an den Sakral- 
kanal und selbst am Ende desEmbryonallebens steht seine Spitze immer 
noch im dritten Lendenwirbel, woraus zu ersehen ist, dass die bleiben- 
den Verhältnisse erst nach der Geburt ganz sich ausMlden. 

Wahrend so das Mark, wenn auch in der Langsrichlung wachsend, 
doch mit der Wirbelsaule nicht gleichen Schritt halt, zeigen die unteren 
Nervenwurzeln ein abweichendes Verhalten. Anfänglich ebenso wie die 
Hals- und Rückennerven unter rechten Winkeln vom Marke abgehend, 
beginnen dieselben mit dem scheinbaren Htthersfeigen desselben sich 
zu verlangern, nehmen eine immer schiefere Richtung an und bilden 
endlich die Cauda equina. Die Dura und Arachmidea beteiligen sich 
ebenfalls an diesem Wachstume und auch die Pia bleibt nicht zurück 
und liefert das Fitum terminale. Letzteres anlangend, ist übrigens zu 
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bemerken, das3 dasselbe beim Menschen teilweise und bei den Tieren, 
bei denen es in seiner ganzen Länge eine Verlängerung des Canalia cen- 
tralis entbült, wohl ganz und gar als eine Foi'tsetzung des Rückenmarkes 
zu betrachten ist, und dass somit die vorhin gemachte 
Angabe, dass das Mark vom vierten Monate an in sel- 
bem Wachslume mit der Wirbelsaule nicht mehr Schritt 
halte, dahin näher zu bestimmen ist, dass dasselbe von 
dieser Zeit an mit dem Teile, der die BUckenmarksner- 
ven abgibt, allerdings zurückbleibt, dagegen aus sei- 
nem untersten Ende eine rudimentäre Bildung ent- 
wickelt, die gleichmäßig mit der Wirbelsaule sich ver- 
längert. 

Die beiden Anschwellungen des Rücken- 
markes sind schon im zweiten Monate beim Menschen 
angedeutet und vom dritten Monate an sehr bestimmt 
ausgeprägt [Fig. 169). 

Ich wende mich nun zu den inneren Veränderun- 
gen des Markes des Menschen. 

Nachdem ich schon vor langer Zeit (erste Aufl.) 
das Halsmark eines vier und eines sechs Wochen allen pjg. jgg 

Embryo beschrieben hatte (Fig. 170, \1\), haben mir 
in neuester Zeit Quer Schnittserien von zwei 8,0 und 8,5 mm langen 
Embryonen der vierten Woche um so bessere Aufschlüsse gegeben, als 
in solchen der hinterste Teil des Markes noch im primitiven Stadium 
des aus der Meduliarplatte bestehenden Bohres sich befindet und, je 
weiter nach vorn, um so entwickeltere Zustände sich ergeben. Der 
hintersteTeil des Markes, dar, von Urwirbeln und der Chorda begleitet, 
bis in die letzte Schwanzspitze reichte, besaß einen spallenformigen 
Zentralkanal, bestand in seiner ganzen Dicke aus epit beiartigen , läng- 
lichen, geschichteten Zellen mit fadenförmigen Auslaufern und zeigte 
keine Andeutungen von Nervenwurzeln. In der Sakralgegend traten 
diese und die Spinal gan gl ien auf und änderte sich das Mark nach und 
nach so, dass es bei dem Embryo von 8,5 mm die Form der Fig. 170, 
bei dem von 8,0 mm die der Fig. 171 annahm. 

Die Veränderungen, die hierbei mit dem ursprlln glichen Bohre vor 
sieb gehen, sind folgende. 

Erstens sondert sich die epitbelartige primitive zellige Wand in 

Fig. 169, Dreimonatlicher meDschlicher Embryo in natürlicher Größe mit bloß- 
gelegtem Gehirne und Marke. A Hemisphären des großen Hirnes; m.Mitlelhirn; c 
kleines Hirn. An der Medulla oblongata sieht man einen Rest der Membrana obtura- 
lg)ia venlriculi quarti. 
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zwei Schichten, eine ianere, die ihren Charakter beibehält, und eine 
äußere, deren Zellen mehr rundlich werden. Diese Lage stellt die 
Anlage der grauen Substanz dar und tritt mit je zwei gesonderten 
Herden auf, indem die genannte Differenzierung anfanglich da fehlt, wo 
der Zentralkanal seine größte Breite besitzt (Fig. 170]. Bald jedoch ver- 
einigen sich die vorderen und hinteren grauen Kerne (Fig. 171) und 
fehlt von da an jede Abgrenzung derselben. 

Zweitens entwickelt sich ziemlich gleichzeitig mit den graneo 
Kerneo auch die weiße Substanz in Gestalt von vier zarten Be- 
legmassen, deren Lage aus Fig. 170 deutlich ist. His schildert bei 
einem Embryo von 7,S mm die weiße Substanz als eine jederseils vom 
und hinten zusammenhängende Lage, doch ist das, was er so benennt, 
nicht mit der Substanz der Markstränge identisch, indem dasGante nur 




Fig. no. Fig. tu. 

aus feinen radiären Fäsercben bestand. Die weiße Substanz, die ich 
meine, sind feinste, am Längsschnitte leicht zu erkennende Fäserchen, 
die ohne Beimengung von Zellen oder Kernen in helle Zwischensubstant 
eingebettet sind und an Querschnitten als feinste Pünktchen in heller 

Fig. 1T0. Quersctinitt des Halsteiles des Rückenmarkes eines vier Wochen allen 
menschlichen Embryo, aSmal-vergr. c ZeDtralkanal ; e epithelarlige Auskleidung 
desselben; g vordere graue Substanz mit einem dunkleren Kerne, Bus dem die vor- 
dere nicht dargestellte Wurzel entspringt; g' hintere graue Substanz; v VoVderstrang; 
h Hinterstrting. 

Fig. 174. Querschnitt des Halsmarkes eines sechs Wochen allen menschlichem 
Embryo von i,ki mra Hübe und 0,99 mm Breite am breitesten Teile, SOmal ver- 
größert, a Zentralkanal ; c epithelartige Auskleidung desselben; g vordere graue 
Substanz mit einem dunkleren Kerne, aus dem die vordere Wurzel entspringt; 
g' hintere graue SnbslaDz; v Verde rst ran g ; h Hinlersirang; ca Commisstira anterior; 
m vordere, s hintere Wurzel; (/ hinterer Teil des Vorderstranges {sogen. Seilen- 
strang); e' dünner Teil der Auskleidung des Zenlralkanales in der hinteren Mittellinie, 
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Grundmasse erscheineD und häufig wie durch zarteste Faserchen tmteiv 
einander verbunden sind, die ich für Kunstprodukte halte. 



Fig. 172. Fig. 473. 

Mit den weißen Strängen werden auch die Spinalganglien und die 
motorischen Wurzeln sichtbar. Auch die sensiblen Wurzeln erkennt 
man sehr bald, wenn auch als sehr zarte Gebilde, und habe ich diesel- 
ben nun auch im Stadium der Fig. 470 gesehen. In weiterer Ent- 
wickelung nimmt durch fortgesetzte Umgestaltung der Wandzellen 
des Zentral kanales die graue Substanz zu und dehnt sich auch die 
weiße Substanz immer mehr aus, vor allem die der Vorderstränge, 
zwischen denen ouu auch die vordere Kommissur auftritt. So wird 
bald der Zentralkanal mit seinem Epithel ringsherum von weißer und 
grauer Substanz umgeben mit einziger Ausnahme der dorsalen Mittel- 
linie, wo derselbe noch eine Zeitlang breit und von eigentümlicher 

Flg. 174, Querschnitt des Rückenmarkes eines menschlichen Embryo von acbl 
Wochen von 1,S mm Htihe und 1,5 mm Breite, SDmal vergr. Bezeichnung wie in 
Fig. 174. h' hervorragende Teile der Hinlerstränge, die später als besondere Keil- 
stränge erscheinen ; zwischen ihnen bei c Epithel des Zentralkanals. 

Fig. 178. Querschnitt durch einen Halswirbel und das Mark eines 9 — 10 Wochen 
allen menschlichen Embryo, SSmal vergrößert. Höhe des Markes 1,S mm, Breite 
3,0— 3,i5 mm. «Epithel des Zentralksnais ; «* in Oblitteration begriffener hinterer 
Teil desselben ; v Yorderstrang ; h Hinterstrang ; h' Keilslrang desselben ; vw vordere 
Wurzel; ftui hinlere Wurzel; g Ganglion tpinaU; pm Pia mater ; dm DuramaCer, der 
, Wirbelanlage noch dicht anliegend; wft Wirbelkorper; cft Chordarest; ?u6Wirbel- 
bogen knorpelig; ov Rest der Membrana reuniens superior. 
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Form freiliegt (Fig. 171), Die vordere Kommissur besteht von Aofang 
an aus feinsten kernlosen Faserchen, die bogenförmig in die graue Sub- 
stanz umbiegen und in derselben ein System von Bogenfasem bilden, 
die mit der radiären, von denAuslaufern der Epitbelzelien berrtlhrenden 
Faserung sich krenzen. 

Gestutzt auf diese Erfahrungen beim Menschen, mit denen Beob- 
achtungen beim Hühnchen und Saugern übereinstimmen, spreche ich mich 
dahin aus, dass die erste Anlage des Markes nur die des sogenannten 
Epithels und der grauen Substanz in sich schließt, und dass die weißen 
Strange und die Kommissur erst in zweiter Linie als eine Süßere Beleg- 
masse erscheinen. Die.s geschieht wahrscheinlich so, dass die Nerven- 
fasern ursprünglich als zarle kernlose Auslüufer der inneren Zellen des 
Markes auftreten. Hit Bezug auf die Zahl der Strange muss ich für den 
Menschen auch nach meinen neuesten Erfahrungen bestimmt hervor- 
heben, dass eigentlich nur zwei Paare solcher vorhanden sind, und 
dass die Seitenstränge aus Teilen dieser sich entwickeln. 
^vu"' V'" ^'® weitere Entwickelung des Markes des Menschen anlangend , so 

"*M^k ''*' ^*'K^° Figg. 172 und 173 Querschnitte des Markes von einem acht Wo- 
chen und einem neun bis zehn Wochen alten menschlichen Embryo, und 
stellt sich bei Vergleichung dieserFigurenmitFig. 171 leichtheraus, dass 
das Wachstumsgesetz des Markes im allgemeinen das ist, dass, wahrend 
der Zenlralkanal nach und nach verkümmert, die graue Subslanz so- 
wohl als und vor allem der weiße Beleg an Masse zunehmen. Einzel- 
nes anlangend, so zeigt erstens der Zentralkanal eine von hinten 
nach vorn fortschreitende Atrophie, die allem Anscheine nach vor allem 
durch die mächtige Entwickelung der Hintevstränge bewirkt wird. So 
geschieht es, dass derselbe von der Oberflache ins Innere sich zurück- 
zieht und endlich nur noch einen relativ kleinen Baum im Zentrum des 
Markes einnimmt. 

Von der Entwickelung der Stränge lehren die gegebenen Figuren, 
dass dieselben beim weiteren Wacbslume des Markes immer mehr sich 
verdicken und verbreitern, so dass beim Embryo von neun bis zehn 
Wochen (Fig. 173) die Vorder- und Hinterstrange zur Vereinigung ge- 
langen und die graue Subslanz rings von der weißen Masse umgeben 
ist. Zugleich treten auch die Vorderstränge vorn neben der Mittellinie 
stark vor und wird die Fissura anterior deutlich, während an der ent- 
gegengesetzten Seile die Hinterstrange unter Verdrängung des Zentral- 
kanales bis zur Berührung aneinander rücken, wobei zugleich ein be- 
sonderer Keilstrang (der spätere GoLLSche Strang] von ihnen sich 
abzweigt. 

Die graue Substanz bietet in morphologischer Beziehung nicht 
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viel Besonderes dar. Dieselbe wachst gleichzeitig mit den weißen 
Straogen, wenn auch anfänglich langsamer als diese, uod zeigt schon 
im dritten Monate Andeutungen der Hörner, die dadurch zustande kom- 
men, dass stellenweise di^ graue, an andern Orten die weiße Substanz 
mehr wächst. 

Die Hüute des Rückenmarkes entstehen wie die des Gehii-nes aus 
dem Mesoderm und zwar aus den angrenzenden Teilen der Urwirbel. 

Über die Entwickelung des Markes des Hühnchens und des Kanin- 
chens vergleiche man meine Entwickelungsgeschichte , 2. Aufl., femer 
die Arbeiten von Hensen und Lüwe. 

§3(. 
Ferlpheritohei Nerrernyitsm. 

Das peripherische Nervensystem ist, wie neuere Unter- 
suchungen lehren, höchst wahrscheinlich in allen seinen Teilen ein 
Abkömmling der Zentralorgane, und wachsen sowohl dio cerebrospi- 
n,-ilen Nerven als auch der Sympathicus aus dem Gehim und ßtlekenmark 
hervor. 

Am längsten bekannt und am leichtesten 
nachzuweisen ist die Abstammung der moto- 
rischen Nerven. Diese Nerven, d. h. die 
motorischen Wurzeln der Bücken marksnerven 
und die motorischen Hirnnerven, kommen nie- 
mals als selbständige Gebilde zur Beobachtung, 
sondern stehen von ihrem ersten Erscheinen 
an mitdenZentralorganen in Verbindung. Fer- 
ner zeigen dieselben bei ihrem ersten Auftreten 
keine Spur von zelligen Elementen, sondern ^- ^^^ 

bestehen einzig und allein aus feinsten und 

kernlosen Fäserchen, die später zu den Achsencylindern ihrer Fasern 
sich gestalten (Fig. 174). 

Aus diesen Thatsachen folgt unzweifelhaft, dass diese Nerven aus 
dem zentralen Nervensysteme hervorsprossen, und erscheint in anbe- 
tracht der bekannten Ursprungsverhältnisse der Nervenfasern die An- 
nahme berechtigt, dass die Fasern der primitiven motorischen Nerven 
nichts als Auslaufer gewisser Forlsiitze der zentralen Nervenzellen sind. 

Fig. 17t. Zwei Bündel aus dem Querschoitl« der hinteren Wurzel eines Nervus 
spinalis eines mensclilichen Embryo von 8,5 mm , slark vergr. m raesodermulisclie 
Nervcnscheide ; a Lernloses Bündel von Achsencylindern, 
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Von den senstbleo Nerven und deren Gauglien galt bis vor nicht 
lapger Zeit die Lehre von Rem ak, dass dieselben selbstäudige Erzeugnisse 
des mittleren Keimblattes und zwar der Urwirbel seien, sehr allgemein 
als gat begiiludet, obgleich schon seit 1868 His die gangliösen Kopf- 
nerven und die Spinalganglien von dem au die Medullarplatte stoßenden 
Teile des Ektoderms, den er Zwischenstrang nannte, ableitete. Vor 
einigen Jahren traten dann Balfour und sein Schüler MilnsbHab- 
SHALL mit der neuen Lehre auf, dass bei den Plagiostomen und dem 
Hühnchen alle diese gangliOseu Nerven aus dem Gehirn und Mark her- 
vorwuchem, und hat sich nun durch diese Untersuchungen und weitere 
Erfahrungen von He.nsen, mir, His, Sagemehl (Unters. U. dJEntw. 
d. Spinalnerven, Dorpat 1882] und Bedot (Bech. s. le d^veL des nerfs 
spinauxcbez les Tritons in Recueil zool. Suisse, 2, 1884) auf jeden Fall 
so viel feststellen lassen, dass es das Ektoderm ist, das auch diesem Teile 
des Nervensystemes den Ursprung gibt, mag es nun die Medullarplatte 
selbst sein (Baifoue, Hensen, ich, Sägemehl, Bedot) oder der unmittelbar 
an dieselbe angrenzende Teil des Ektoderms [M. Marshall) oder der 
weiter abstehende Zwischenslrang von His, der hierbei beteiligt ist. 

Die ersten Anfange der betreffenden Ganglien und Wurzeln be- 
stehen in einer Längsleisteauf jeder Seite (neural ridge, M. Harshall), 
die, mag sie so oder so entstanden sein, auf jeden Fall später von der 
dorsalen Flache des zentralen Nervensystemes ausgeht, wobei Marsball 
und zum Teil auch His eine Verbindung der Leisten beider Seiten an- 
nehmen, Sägemehl und Bedot eine solche leugnen. Diese »Ganglien leiste« 
(Sägemehl) oder Nervenleiste besteht jederseits aus einem vorderen Ab- 
schnitte, der den Trigeminus, Facialts-Acuslicus und nach Marshall beim 
Huhnchen auch den Oifactorius erzeugt, und aus einem hinteren Teile, 
aus welchem der Glossopharyngeus und Vagus und alle sensiblen Wurzeln 
der Nervi spinales mit ihren Ganglien hervorgehen. Nachdem diese 
Nervenleisten, die Fig. 175 in der Langsansioht, Fig. 176, 177 im 
Querschnitte zeigen, eine Zeitlang bestanden haben, zerfallen dieselben 
in noch nicht genau ermittelter Weise in die einzelnen Nerven, welche 
nach und nach mehr zur Seite und, wie beim Gehirn, selbst an die ven- 
trale Flache rücken. Jeder dieser Nerven besitzt anfangs scheinbar die 
Natur eines Ganglion und besteht ganz und gar aus zelligen Elementen, 
die denen des zentralen Nervenrohres so angelagert sind, dass sie keine 
Abgrenzung gegen dasselbe zeigen. Spater entwickelt sich an der Ver- 
bindungsstelle die Wurzel des betreffenden Nerven, und wenn dies ge- 
schehen ist, treibt auch das Ganglion an der entgegengesetzten Seite 
den Nervenstamm hervor, der dann zuletzt beim Trigeminus und den 
Spinalnerven mit der motorischen Wurzel sieh vereint. Bis und Saoe- 
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MEHL sind der Meinung, dass die Ganglien diesei' Nerven nacb ihrem 
ersten Auftreten eine Zeitlang ohne Verbindung mit dem zentralen 
Nervenrobre bestehen, ich dagegen glaube wie Hensek und neuerdings 
auch Beuot aus meinen Erfahrungen an den Kopfnerven der Säuger den 
Schluss ableiten zu dürfen, dass dem nicht so ist und die Ganglien nie- 
mals vom Gehirn und Mark sich lösen. Jedenfalls aber werden die sen- 
siblen Wurzeln spüter als die Ganglien sichtbar und entstehen wahr- 
scheinlich durch einen doppelten Vorgang, einmal dadurch, dass Nerven- 
fasern aus dem Zentralorgane in die Ganglien und durch dieselben 
hindurch in die Stimme der betreffenden Nerven hineinwachsen, und 
zweitens, indem auch von den Ganglien aus Nervenfasern in das Mark sich 
hineinbilden. 



Fig. 175 A. Fig. <75B. 

Über die frühen Zustände der Nerven menschlicher Embryonen be- 
sitzen wir einige Angaben vonHis, die sich jedoch nicht auf das erste Auf- 
treten derselben beziehen. Embryonen der vierten Woche von 7,0 — 7,5 mm 
zeigen die Anlagen der fünf gangliösen Kopfnerven, des V., VII., VIII., 
Fig; 475, Zwei Bufeinanderrotgende Fronlaischnitte durcb den hinleren Teil des 
Markes, die Nervenleiste und zum Teil die Spinelganglien eines menschlichen Em- 
bryo von 8,5 mm Länge, geringe Vergr. A. oberlltichlic herer, B. der darauf folgende 
Schnitt, m Rüclienmerk ; ni Nervenleisle; g' den Ganglien angehörende Anschwel- 
lungen desselben ; g die Ganglien selbst. 
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IX., X. Paares, von deoen die des VII. und VIII. zusammen hangen, außer- 
dem die Portio minor Trigemini und den Hypogtossus. An den Rücken- 



Fig. 178. 

marksnei-%-eu sind die Ganglien und die motorischen Wurzeln ausgebildet, 
sensible Wurzeln sollen jedoch noch keine dasein und die Ganglien 
keine Verbindung mit dem 
Mark eingehen. Beim Gehirn 
dagegen zeichnet Hig alle 
Ganglien teils mit Wurzeln, 
teils demselben anliegend 
(Areh. v. His und Bhxone 1879, 
Taf. XVIII, Fig. 6— 10). Meine 
eigenen Erfahrungen an den 
oben erwähnten menschlichen 
Embryonen der vierten Woche 
ergaben erstens das Xovum, 
dasa auch hier eine zusam- 
menhangende Nervenleiste 
sich findet, die, soviel ich 
wahrnahm, noch alle SpJnal- 
ganglien untereinander verband (s. Fig. 1 75] . Zweitens fand ich an den- 
selben ganz bestimmt sensible Nervenwurzeln und zwar auch in den hin- 
teren Teilen des Markes. Drittens entsprangen die vorderen AVurzelo breit 

Flg. (76. Querschnill durch das Mark und die angrenzenden Teile einea Hüh- 
nerembryo vom Ende des zweiten Tages. Vergr, SSSmal. uu> Urwirbel; AHornblatt; 
h' verdünntes Hornblatt Über dem Marke ; s Anlage der sensiblen Wurzel. 

Fig. ITT. QuerBchnitt durch das Hinterbim und die angrenzenden Teile eines 

Hübnererabryo von, ** Stunden in der Gegend der Gehörblase. Vergr. asimal. 

' offene Gehörblase; A Ektoderm über dem Hinterbirn; hh Hinlerhirn; a Anlage. 

des gangliösen Ner. 
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und eine an die andere anstoßend aus dem Mark. Viertens endlich 
zeiftten die Kopfnerven die von His beschriebenen Verhältnisse, nur fand 
ich am Trigeminus ein dicht am G. Gasseri anliegendes Ganglion ciliare. 
Eine Ausnahme von dem hier Vorgetragenen würde sich ergeb«i, wenn 
es richtig wäre, dass der Seitennerv der Fische und Amphibien, 
der zu den Sinnesorganen der Seitenlinie geht, aus dem Ektoderm ent- 
steht, wie GöTTE, Sbhper, v. Wube und Bofphahh behaupten. Eshat jedoch 
schonBALFouR, allerdingsmehr aus theoretischen Gründen, dieHeinung 
vertreten, dass dieser Nerv aus dem Vagus hervorwacbse, und neulich hat 
J. Beabd bei Saimo fario dies durch die direkte Beobachtung erhärtet. 

Wenn dem Angegebenen zufolge die Ganglien der Spinal- und 
Kopfnerven aus dem zentralen Nervensysteme hervorwuchem und somit 
ebenso gut wie die Netzhaut und der Bulbus olfactorius unmittelbare Ab- 
kömmlinge des Med u Harr obres sind, so liegt es nahe anzunehmen, da s s 
überhaupt alle Ganglien, auch die des Sympatkicus, diesen 
Ursprung nehmen. Die Thatsuehen sind nun allerdings noch nicht so weit, 
dass dieser Satz als vollkommen erwiesen sich ansehen lieSe, immerhin 
sprechen eine Anzahl Wahrnehmungen von mir und andern (Schbnks 
Mitteilungen, ü. 3) so laut, dass wir allen Grund haben, für einmal an 
dieser Annahme festzuhalten. Demzufolge hatte man sich zu denken, 
dass die sympathischen Ganglien aus den Spinal- und gewissen Hirn- 
nerven ganglien und alle kleineren solchen Organe aus den größeren 
hervorwachsen und dann nach und nach durch zwischen ihnen auf- 
tretende Kommissuren sich sondern. 

In betreff der Zeit des Auftretens der peripherischen Nerven be-^'"*'*"^ 
merke ich folgendes : Beim Hühneben treten die ersten Spuren der gang- """■ 
liüsen Kopfnerven am zweiten Tage bei Embryonen mit acht ürwirbeln 
auf, bei denen eben das Medullarrohr sich schließt. Dasselbe gilt auch 
von den Spinalganglien mit dem Bemerken, dass dieselben von vorn nach 
hinten sich bilden und immer um die Zeit des Schlusses des Markes auf- 
treten. Beim Kaninchen zeigen sich die gangliüsenNervenam neunten Tage. 
Die motorischen Wurzeln erscheinen bei Saugern und Vögeln später als 
die Ganglien, aber früher als die sensiblen Wurzeln. Der Sympathicus 
erscheint um ein Geraumes sputer als die cerebrospinalen Ganglien. 

Beim Menschen sah ich den Grenzstrang des Sympatkicus bestimmt .^"jjj'"''"! 
bei n — 19 mm langen Embryonen, doch wird derselbe erst am Ende des 
zweiten und im dritten Monate deutlicher. Die Ganglien desselben liegen 
von Anfang an dicht an den knorpeligen Wirbel körpern. Anfänglich 
ohne Zwisdhenstrange , eins dicht am andern gelegen, entwickeln sich 
nachher solche Fäden zwischen ihnen, doch geht es hiermit sehr langsam 
vorwärts, wie nachstehende Fig. 178 zeigt, die den Grenzstrang eines 
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Fig. 47S. 



Embryo aus dem vierten Monate darstf^Ill, in welchem die Brustganglien 
noch gar nicht geschieden sind und die Lendengaoglien eben anfangen 
sich ZQ trennen, wahrend auf fallender weise die Sakral- und Halsknoten 
schon VerblDduDgsstrange besitzen. 

Über die Entwickelung der peripherischen Geflechte des, 
Sympathicus des Menschen und der Saugetiere wissen wir 
fast nichts. Den IHeams coeliacus sah ich schon bei Embryo- 
nen des dritten Monates von der neunten Woche an, zu wel- 
cher Zeit auch die Splanchnici majores schon deutlich sind. 
Auffallend M-ar mir, dass bei solchen Embryoneu aus dem 
dritten Monate der ganze Baum zwischen den Nebenniereu, 
Nieren und Geschlechtsdrüsen von einem Nervengeflecbte mit 
zahlreichen größeren Ganglien eingenommen war, das ziem- 
lich deutlich z^^ei Hälften erkennen ließ, und erinnerte das- 
selbe lebhaft an die von Rehak beschriebenen Geschlechts- 
nerven des Htlhnchens. Ja es ergaben sich selbst einige 
Tbatsachen , die für eine Beziehung dieser Geflechte zu den 
Nebennieren sprechen. So sah ich bei einem dreimonat- 
lichen Embryo die Nebennieren vor der Aorta durch eine 
Quermasse verbunden, in welche der Splanchnfcus sich verlor und die 
offenbar zu dem ei-wähnteu Nervengeflechte gehörte, und kann bei dieser 
Gelegenheit daran erinnert werden, dass schon Valentin und Meckel die 
Nebennieren ursprünglich als zusammenhangend beschreiben. Unter- 
suchungen ferner an Kalbsembryonen haben ergeben, dass auf jeden 
Fall dasselbe Blastem, das den erwähnten Nervenplexus liefert, mit sei- 
nem oberen Teile die Nebennieren erzeugt, die keinerlei genetischen Zu- 
sammenhang weder mit den WoLFFSchen Körpern noch mit den bleiben- 
den Nieren haben, doch ist es bisher noch nicht gelungen nachzuweisen, 
ob dieselben wirklich in einem innigeren Verbände mit den sympatbi- 
schen Plexus vor der Aorta stehen oder nicht. 
HisteiogiMhe Über die Entwickelung der Elemente des peripherischen Nerven- 

der k«itbe. systemes berichte ich in Kürze folgendes. Die Stämme der sensiblen 
und moEorischeu Nerven treten ohne Ausnahme in erster Linie als Bün- 
del feinster paralleler Paserchen auf, zwischen deuen keine Kerne und 
keine Zellen sich befinden. Von dieser fundamentalen Thatsache ist es 
leicht bei Kaninchenembryonen am Trigeminus und Oculomotorius, so- 
wie an den Nerven der hervorsprossenden Extremitäten sich zu Uber- 

Fig. 178, Grenzslrang des Sympalhicui eines vierraonalliclien Embryo von 
4" i'/a"' Länge in natürlicher Größe. ). S. 9. Ganglia cervicalia; 4. lelztes Ganglion 
thoracicwn; c Ganglia lumlatia; 5. Ganglia sacralia; e Ganglion coc^ygeum; sp 
Splanchnicus mqfor. 
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zeugen, und beweist dieselbe wohl unzweifelhaft, dass die Nervenfasern 
nicht m loco aus periphereu Zellen sich bilden, sondern ans den Zentral- 
oi^anen [Gehirn, Hark, Ganglien) hervoi^prossen. In zweiter Linie ordneo 
sich die die Nerven umgebenden Mesodermelemente zu einer zelligen 
Scheide (Fig. 1 74] , und in dritter Linie wuchern diese Zellen anfangs 
spärlich und daon immer reichlicher in das Innere der Nervenstämme 
herein und umhollen schließlich die einzelnen Achsencylinder als 
ScHVANNscbe Scheiden, welche demzufolge sekundäre, der Nervenfaser, 
d. b. dem zuerst allein vorhandenen Achsencylinder ursprünglich fremde, 
vom Hesoderm abstammende Bildungen sind. Diese Zellen der Sohvakn- 
scben Scheiden, die ich R*w vier ss che Zellen nennen will, sind an- 
fänglich kurz, und dem entsprechend sind auch die RAnriEHsschen Seg- 
mente bei Embryonen viel kurzer als bei Erwachsenen. Doch genügt das 
Längenwachstum der Segmente ßines einmal gebildeten Nerven nicht, 
um das Gesamtlängenwachstum derselben zu erklären, vielmehr kommt 
nach ViGNAL (Arch. d. Phys., 1883, S. 536) auch eine Bildung neuer 
Segmente zwischen den alten dazu, dadurch dass neue BANViEsssche 
Zellen aus dem umgebenden Gewebe an die EinscfanUrungstellen sich 
anlegen, welche hierauf zu einem neuen Segmente auswachsen. Das 
Nervenmark wird am besten als eine Ablagerung aus dem Blute auf 
die Achsencylinder aufgefasst, bei welcher wahrscheinlich die Rarviers- 
schen Zellen mit beteiligt sind. Bei den Nervenendigungen von Em- 
bryonen, wie z. B. der Froschlarven, deute ich die von mir vor Jahren 
beschriebenen kernhaltigen verästelten Fäden, in denen dunkelrandige 
Fasern zu einer oder mehreren sich bilden (s. meine Abb. in An. d. sc, 
nat., 18*6), als Nervenscheiden miteingeschlossenen Achsencyllndem, 
und im Gehirn und Rückenmai-k, dessen Elementen ScnwANHsche Schei- 
den fehlen, sind die Zellen der Stutzsubstanz die Vertreter derselben in 
anatomischer und in physiologischer Beziehung. Über die Bildung der 
eigentümlichen OlfactoriKsfasem siehe unten beim Gerucbsorgane. 



III. Entwickelnng der Slnuesoi^ane. 
A. Auge. 



Ente Entwickelang des Auges, Anlage seiner Hanptteile. 

Die Entwickelung der Augen beginnt beim Htlhnchen und beim .'""^'ä; 
Säugetiere mit dem Auftreten zweier seitlicher Ausstülpungen des primi- 
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tiven VorderbirDea, der primitiven Augenblaseo, von denen in 
früheren Paragraphen schon die Rede war und die His auch bei drei 
menschlichen Embryonen von 3,4, 2,6 und 4 mm gesehen hat. 

Einmal gebildet, scbnUrt sich die 
Vh primitive Augenblase allmählich vom 

Vorderhirne ab, so dass sie wie einen 
Stiel bekommt, der nichts anderes ist 
' *^ als die Bahn, in welcher spater die 
Fasern des Nervus opticus sich ent- 
wickeln, und zugleich rückt die ganze 
^ f''' Augenanlage nach und nach an die 

untere Seite des Vorderhirnes in die 
Gegend, die später Zwischenhirn heißt. 
Äufdieser Stufe angelangt, gehen 
'j die Augenblasenstiele von der Basis 
des Zwischenhirnes aus, während die 
Blasen selbst so gelagert sind, dass sie 
mit der oberen und proximalen Seile 
dem Vorderhirne zugewendet erschei- 
nen, mit der unteren dagegen, sowie 
mit der dem Stiele enlgegengesetztea 
l/w (distalen) Pollläche gegen die äußeren 
Bedeckungen gerichtet sind. Die 
■^ äußere Bedeckung der Augenblase 
wird beim Hühnchen nur von dem 
Homblalte {Eklodermj gebildet, wäh- 
Plg, f7g rend bei den Säugetieren eine dünne 

Mesodermlage zwischen der Augen- 
blase und dem Hornblalle sich hindurchzieht. 
J In beireff der weiteren Veränderungen der primitiven Augenblasen 

" gebe ich nun zunUchst zur Erleichterung des Verständnisses der etwas 
schwierigen Verhültoisse folgende übersieh! liehe Schilderung. Die pri- 
mitive Augcnblise wird nicht als solche zum späteren Bulbus, vielmehr , 
bildet sich dieser i] aus der primitiven Blase, 2) aus einer dieselbe 
einstülpenden Wucherung des Mesoderms und des Hornblattes, die man 
kurzweg als der fluBeren Haut angehtirig bezeichnen kann, aus welcher 
die Linse, der Glaskörper und bei Säugern die Tunica vasculosa lentis 

Fig. 179. Vorderer Teil des Embryo eines Hiihncfiens vom Ende des zweiten 
Tages vom Rucken her. 4Dmal vergr. Vh Vorderhirn ; Mk Millelhirn ; Hh Hinter- 
hirn; J6J Augent>lasen ; //He«; I'mi ürwirbel ; ifi- Medullarrohr; i/r'Wandder 
zweiten Hirnl)lase; V om Vena ompkalo-n 
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entsteht, und 3) aus einer vom mittleren Keimblatte oder den sogenann- 
ten Kopfplatten abstammenden äußeren Umhüllung, welche die Sclera 
und Cornea samt der Aderhaut und Iris mit Ausnahme des Ptgmentum 
nigrum erzeugt. Sobald nämlich die primitive Äugenblase ihre bleiheude 
Stellung eingenommen hqt (Fig. 180), wird dieselbe am distalen Pole 
durch eine Wucherung des Hornblattes, die zur Linse sich abschntlrt, 
so eingestülpt, dass ihre vordere Wand an die hinlere Wand sich anlegt, 
wodurch die primitive Blase als solche ganz verschwindet und nun ein 
doppellblätteriges becherförmiges Gebilde darstellt, das mit seinem vor- 




Fig. ISO. 



Fig. m. 



deren Rande die Linse umfasst (Fig. 181). Gleichzeitig mit dieser Ein- 
stülpung und uomiltelbar nachher wuchert aber auch die Cutis (d, h. 
die an das Ektoderm angrenzenden Hesodermlagen) medianwarts von 
der Linse und unterhalb derselben gegen die primitive Blase und ihren 

Fig. 180. Schnitt dnrch den Vordertopt eines Kaninchens von lOTagen. Vergr. 
40mal. ab Augenblasen (0,16 mm hoch); as Augenblasenstiel ;Lumen 83 fi weit) ; 
ti Vorderbirn ; m Mitlelhirn ; j Infundibulum; ch durch schimmern de Chorda; 
t^ Venen ; g verdicktes HornblaU in der Gegend der spateren Geruclisg rübchen ; 
mes Hesodcrtn. 

Fig. iii. Fronlalschnitt durch die Anlage des Auges eines Hiihae rem bryo vom 
Ende des zweiten Tages, so dass der Stiel der primären Augenbiase sichtbar ist. Mit 
punktierten Linien sind die Konturen eines Schnitles angegeben, der neben dem 
Augenstiele durchgehen wurde. Vergr. etwa lOOmal. tiA Höhle des Vorderhirnes; 
«Stiel der prinifiren Augenbiase; pa primHre Augenblase, vorn schon etwas einge- 
stülpt; r vordere Wand derselben, die später zar Retina wird; p hintere Wand der- 
selben, Anlege des Pigmenitun nigrvm; h Hornblatt vor der Augenblase ; I Linsenan- 
lage, eine verdickle Stelle des Uornblalles mit einer Grube, der Linsengrube. 

KöUiker, UiandiiiB. 2 Aufl. {g 
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Stiel oder den späteren Sehnerven und treibt die untere Wand der Blase 
gegen die obere. Hierdurch entsteht unter und hinter der Linse ein 
besonderer Raum, der die neue Wucherung oder die Anlage des Glas- 
körpers enthalt, und gewinnt so die primitive Angenblase eine eigen- 
tümliche Haubenform, welche Fig. 
182 deutlich macht. Der Augeu- 
blasenstiel wird infolge dieser Wu- 
cherung bei Säugetieren von einem 
bohlen Cyliuder, der er bis dahin 
war, zu einem abgeplatteten Ge- 
bilde, und schließlich biegt sich 
derselbe noch so um, dass er nach 
der Ventralseite zu eine Halbrinne 
enthält, wahrend zugleich der frtl- 
here innere Hohlraum immer mehr 
schwindet. Denkt man sich Linse 
und Glaskttrperaolage , sowie die 
Einstülpung in denSliel der primi- 
tiven Augenblase weg, so würde 
die letztere nun wie ein gestielter 
doppeltblatteriger Becher erschei- 
nen, au dessen einer Seite eine 
breite Spalte sich f^nde. Die Höh- 
lung, zu der die erwähnte Spalte 
fuhrt, ist nattlrlich nicht die ur- 
sprüngliche Höhlung der primitiven Blase, die mit der Hirnböhle in 
Verbindung steht, sondern ein neues, an der Außenseite der ursprung- 
lichen Blase entstandenes Cavum, fUr welches nun auch ein neuer Name, 
B*°^' der derHöhle des Augapfels, nötig wird, wahrend die eingestülpte 
„,. primitive Blase die »sekundäre Augenblase« heißt (Fig. 183.] Im 




Flg. 1 31. 



Fig. 183. Senkrechter LSngsBchDitt durch das Auge eines vier Wochen allen 
menschlicben Fülus in zwei Anaichlen, die durch verschiedene Einstelluag gewon- 
nen wurden. 1. Ansicht der Scbnittnsche selbst, die neben dem Eintritte des Seh- 
nerven und der Augenspalle angelegt wurde, i. Scheinbare SchnitlFlSche in der Ge- 
gend der Augenspalte, o untere Wand des platten, aber noch mit einer Höhlung co 
versehenen Nenau opticus, die in t mit i, der Inneren Lamelle der sekundären Augen- 
blase oder der Retina, in Verbindung steht, in I dagegen mit der äußeren Lamelle a 
derselben verbunden erscheint ; o' obere Wand des Sehnerven ; p Stelle der BuQeren 
Lamelle der saicundären Augenblase, wo die Bildung des schwarzen Pigmentes scbon 
begonnen hat; I Linse, deren Hühlung nicht dargestellt ist; g Glaskörper; g' Stelle, 
wo der Glaskörper durch die Augenspalte mit der in das Auge eindringenden Cutis- 
lage zusammenhHngt. Vergr. 1D0. 



>y Google 



Linse. 275 

weilereD Verlaufe nuD verwachst die Spalte der sekuodarea Augenblase 
und des Augenblasenstieles oder die fötale Augenspalte, und er- **'^"' 
scheint dann die vorhin erwähnte Wucherung des Mesoderms als isolier- 
tes Corpus vitreum und als bindegewebige Achse mit den Vasa centralia 
im SehnerveD. Die vordere Öffnung der sekundären Blase, in der ijie 
Linse liegt, wird bei den Vögeln von Anfang an nur von dem Homblalle 
verschlossen, wogegen bei den Saugern auch eine dünne Mesodermlage 
vor der Linse vorbeigeht, die mit einer ahnlichen, die hinteren Teile der 
Linse umfassenden Lage zusammenhangt, welche Umhüllung der Linse 
von der uranfänglich zwischen der primitiven Augenblase und dem Ek- 
toderm gelegenen Mesodermscbicht abstammt, mit dem primitiven Glas- 
körper untrennbar zusammenhangt und mit demselben zusammen die 
Anlage der später zu beschreibenden gefaßhaltigen Kapsel der Linse 
darstellt. Aus den die sekundäre Angenblase von außen umschließen- 
den Mesodermlagen, die bei Säugern mit der gefaßreichen Kapsel der 
Linse zusammenhangen, difTerenziert sich nach und nach eine besondere 
Faserhaut heraus, die später in Aderhaut und Sclera zerfällt, jedoch 
noch bavor diese letzte Sonderung vollendet ist, aus ihrem vorderen 
Teile die Hauptmasse der Cornea und die Iris hervortreibt. 



§33. 
Linae, OlaskÖrper. 

Bei den Vögeln ist die Linsenbildung leicht zu verfolgen, undLiMeawVftgä- 
zeigt Fig. 181 nahezu den frühesten Zustand des Organes, in welchem 
dasselbe eine .0,026 mm dicke Stelle des Ektoderms darstellt, die in der 
Mitte eine leichte Einsenkung, die Linsengrube, besitzt. Diese Linsen- 
anlage, die der Stellung der Kerne zufolge wie mehrschichtig erscheint 
und an der freien Fläche ebenso wie das Ektoderm eine einfache Lage 
ganz platter Schtlppchen besitzt, wandelt sich nach und nach in eine 
Blase um, indem der Band der Grube sich zusammenzieht, welchem 
Stadium Fig. 18B entnommen ist. Endlich schließt sieh am dritten Tage 
die Öffnung, die in die Linsengrube führt, von welcher Fig. 183 noch 
den letzten, etwas exzentnsch gelagerten Rest zeigt, so dass dann die 
Linse eine fast gleichmaßig dicke rundliche Blase darstellt (Fig. 184). 

Die weitere Entwickelung der Linse des Hühnchens ist anfangs 
ebenso wie bei den Saugetieren (s. unten) . Auffallend und eigentümlich 
ist an dieser Linse spater nur die Dicke der seitlichen Wand der Linsen- 
blase, welche mit einer besonderen Bildung der fertigen Linse des Vogels 
in Zusammenhang steht. 
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!"' Bei den Säugetiereo entwickelt sich die Liose weseotlich wie 
beim Huhnchen, und zeigt Fig- 185 eine offene Linsengrube. Am 
zwölften Tage schnürt sich beim KauincBen die Linse üb und erscheint 
dann auf kurze Zeit als eine überall gleich dicke Blase, wie Fig. 188 



Fig. 4S3. Fig. 184. 

eine solche vom Menseben zeigt. In weilerer Entwickelung wuchern die 
Zellen der hinleren Wand der Linsenblase und nimmt die Linse die Form 
an, welche Fig. 186 wiedergibt. Noch später zeigt die Linse die 
Verhältnisse der Fig. 187, und lUsst sich aus diesen Figuren mit Leich- 
tigkeit das BilduDgsgeselz der fötalen Linse nachweisen. Es bilden sich 
nämlich die Zellen der hinleren Wand der fötalen Liosenblase alle ia 
Fasern um in der Art, dass die mittleren Zellen am raschesten, die seit- 
lichen weniger schnell wachsen, wodurch bewirkt wird, dass die ganze 
hintere Wand der Linseoblase in Gestall einer kugeligen Warze sieb 

Fig, 183. Flächen sc Iinllt durch die Augenanlage eines Hühnerembryo vom dritt«a 
Tage (Osmiumpcäparal). Vergr. 1 43raH]. a Linsengrube ; b Wand der Linseoblase ; 
c Zusammenheng derselben mit dem Hornblalte; da sekundäre Augenblase ; «vor- 
dere HSlfle derselben (Relina) ; d hintere Halfle derselben (Pigment) ; m Wand des 
Vorderhirnes.— Die warzenartige Wölbung an beiden BIS 11^ rn der Sekunda ren Augen - 
blase scheint Wirkung des Reagens zu sein. 

Fig. 1 8(. Horizonlalschnitt durch das Auge eines Hühnchens vom dritten Tage< 
Vergr. <06aial. m Mesoderm; e Ektoderm; l Linse (im Diam. antero-poslerior dick 
0,156 mm) ; r Retina, dick 0,07 mm; pPigment; ^Glaskörper. 
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erhebt, welche imiDer mehr id die HShle der Blase vorspringt und 
schließlich dicht an die vordere Wand heranrückt, so dass dann die 
Hohle bis auf eine schmale Spalte verschwunden isl. Hierbei zeigen die 
aus den Epithelzellen der Liasenblase hervorgehenden Linsenfasern 



Fig. (85. Fig. 188. 

ganz bestimmte Anordnungen, und zwar verlaufen die in der Achse ge- 
legenen Fasern ganz gerade nach vorn, wahrend die seitlichen immer 
mehr sich krümmen in der Art, dass sie ihre Konkavität dem Äquator 
der Linse zuwenden. Diese Bogenfasern werden gegen den Linsenrand 
immer kürzer und gehen dann ganz a11m<lhlich wesentlich in derselben • 

F^. 185. Horizonlalächnitt durch das Auge eines Kaninchens von 11 Tagen 
und 6 filunden. Vergr. TOmsl. o Stiel der Augenbinse mit weiter Kühlung; ft'Rest 
der Hjihtung der primären Augenblase', p proximale Lamelle der sekundären Blase 
{Pigmentitm nigrumj; r distale Lamelle (Relina) ; g Glaskörper; l Linsenblase, bei ol 
xveit offen, im Grunde bei [' wie mit einer warzenfbrmigen Auflagerung; m Meso- 
dorm mit v, einem Ringgefäße am vorderen Rande der sekundären Blase; e Eklo- 

Flg. 18G, Auge eines Kaninchens von 14 Tagen und 0,76 mm Breite im tlorizon- 
talschnitle. Vergr. 65 mal. o Opticus ; p Pigmentum nigrum ; r Relina ; g Glaskürper. 
Zwischen beiden Teilen ein durch Schrumpfen des (ilaskörpers entstandener Zwi- 
sclienraum; I hinlere dicke Wand der Linsenblase oder Anlege der Linse; Je vor- 
dere dünne Wand der Linsenblase oder Epithel der Linsenkapsel; zwischen beiden 
der Rest der Höhlung der Linsenblase ; tn Mesoderm um die sekundäre Augcnblase 
herum, noch ohne Andeutung von Sclera und Chorioidea; m' Stelle, wo dieses Meso- 
derm mit der mesodermati sehen Umhüllung der hinteren Wand der Linse oder dem 
Glagkürper zusammenhängt; m" dünne Mesodermlage vor der Linse, Anlage der 
Pupillarhaut und zum Teil auch der Cornea. Das Epithel vor dem Auge (späteres 
Konjnnktivalepithel) ist bis auf einen kleinen Resl bei e abgefallen. 
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Weise in die ZelleD der vorderen Wand der Linsenblase über, wie ich 
dies von ErwachseoeD vor langer Zeit abgebildet habe [Hikr. Anat., 
Fig. 426). 

Die fötale, gut ausgebildete Linse unterscheidet sieb sehr wesentlich 
von dem fertigen Organe einmal dadurch, dass alle Linsenfasern Kerne 

besitzen, uudzweitens 
durch den Verlauf der 
Fasern, die der Achse 
des Orgaues mehr oder 
weniger parallel von 
derhinterenzurvorde- 
ren Fläche ziehen. Der 
spätere konzentrisch 
blätterige Bau kommt 

dadurch zustande, 
dass nach und nach 
die jungen, neu sich 
anlagernden Fasern 
der Oberfläche der 
Linse parallel sich 
krümmen und die 
erstgebildeten Fasern 
Überwuchern, so dass 
zuletzt die fötale Linse 
zum Kerne des ferti- 
gen Organes wird, 
pj. (g.; Hierbei tritt dann auch 

die Bildung der Lin-- 
sensteme ein, die unter der Voraussetzung, dass alle Linsenfasern eine 
gleiche Wachstumsgroße besitzen und gleich lang sind, im allgemeinen 
leicht verständlich ist, wenn auch auf die Erklärung der besonderen 
Form der Sterne fUr einmal verzichtet werden muss. Während dieser 
Umgestaltungen der Gesamtlinse ändern sich auch die Verhältnisse der 
Kerne' der Linsenfasern. Anfangs sind dieselben, wie schon bemerkt, 

Fig. 1S7. Horizontal schnitt durch das Auge eines tSTage allen Kaninchens. 
Vergr. SOmal. o Opiicus; ap Ala parva; m, m Muiculi recti; oi Oblig. inferior: 
p Figmenlvmnigmm; rRetina; /'Anlage der Sciwo und Chorioidea; rc Pars ciliarit 
retina« ; p' vorderer Hand der sekundären Augenblase oder Anlage des Iriapigmenles ; 
g Glaskörper, durch Schrumpfen von der Retina abgehoben, außer hinten, wo die 
Art. capsularis als Fortsetzung der Art. centralis retinae erscheint ; i Iris ; mp Mem- 
brana pupillaris; c Cornea mit Epithel e; po Palpebra superior; pp Palpebra inferior; 
i Linse, 1,45 mm breit; t' Linsenepithel. 



>y Google 



Linse. Glaskörper. 279 

in allen Fasern vorhanden und liegen in der eben gebildeten Linse so, 
dasB sie eine besondere Zone bilden, deren Gestalt aus den Figuren i 86 
und 187 deutlich hervorgeht. Spater verkümmern die zentralen Kerne, 
so dass die fertige Linse nur noch in ihren Randschichten solche zeigt. 

Die strukturlose Linsenkapsel ist entweder eine Kutikularblldung LinBankapsei. 
und wird von den Linsenzellen abgesondert oder es stammt dieselbe 
vom mittleren Keimblatte und stellt die äußerste Begrenzungslage des- 
selben gegen die epidermoidale Linse dar. 

Von den ersten Zuständen der Linse " '"""len"*"" 

desMenschen sind beobachtet: l)eine 
offene Linsengrube bei Embryo- 
nen der dritten und vierten Woche von 
Kessler und mir (Würzb. Festschrift 
zum Züricher Jubiläum) , 2) eben a b g e- 
schnUcte hohle Linsen, von 0,1 3 bis 
0,16 mm [His, Bahbeke, ich) bei Em- 
bryonen der vierten Woche, 3) hohle 
Linsen von 0,35mm mit beginnender Fig. <88. 

Verdickung der hinteren Wand bei 

einem Embryo von 1 5mm der fünften bis sechsten Woche. Bei Embryo- 
nen der achten Woche ist die Linse schon gut angelegt , ohne Spur der 
froheren Höhlung, 0,43 — 0,54 mm groß. 

Die Linse des älteren menschlichen Fötus vom fünften Monate an und 
die des Neugeborenen hat einen dreistrahl igen Linsenstern. Die Linsen- 
kapsel misst beim Neugeborenen an ihrer vorderen Wand 7,6 — 8,1 [i. 

Zu derselben Zeit, in welcher die Linse sich anlegt, erscheinen Biidaiigae« 
auch die ersten Spuren des Glaskörpers. Wührend nämlich von vorn 
her die Linse sich gegen die primitive Augenblase heranbildet, geschieht 
dies nahezu gleichzeitig auch von unten her durch einen Fortsalz oder 
eine Wucherung des Mesodorms, die man nicht unrichtig als der Cutis 
und dem subkutanen Gewebe angehörig bezeichnen kann, wenn auch 
das mittlere Keimblatt um diese Zeit am Kopfe noch gar keine Unter- 
abteilungen zeigt. AnfciDglich erscheint dieser Fortsatz in Gestalt einer 
Fig. ) SS. Vordere Hälfte eines frontal durchschnittenen Auges einea vier Woctien 
alten menschlichen Embryo, von der SctiniltllHche aus gesellen, (OOmal vergr. 
I Linse mit einer zentralen Höhle; g Glaskörper, durch einen Stiel g', der durch die 
AugBDspalle hindurchdringt, mit der Haut unterhalb dea Auges verbunden; v Ge- 
Rtßachlinge, die in diesem Stiele in daa Innere des Gleskärpers eindringt und tiinter 
der Linse liegt; i innere Lamelle der sekundären Augenblase oderHetina; «äußere 
Lamelle derselben, die bei a' schon Pigment in ihren Zellen enthalt und zur Pigment' 
läge der Chorioidea sich gestaltet ; A Zwischen räum zwischen beiden Lamellen oder 
Rest der Hohle der primitiven Augenblase. 
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kurzen und schmaleD Leiste, welche uDmittelbar hinter und unter der 
Linse die untere Wand der primitiven Blase gegen die obere drängt, 
bald aber wuchert dieser Fortsatz, mit Ausnahme seiner Abgangsstelle 
vom Mesoderm, zu einem massigeren Gebilde heran, welches im allge- 
meinen die Form einer mehr oder weniger didten, vorn und unten offenen 
Kugelschale besitzt, mit andern Worten, in seiner Gestalt derjenigen 
der Höhlung der sekundären 
Augenblase entspricht , wenn 
man den Raum abzieht, den die 
Linse erfüllt. Mit dem üußeren 
Hesoderm hangt der Glaskörper 
so lange zusammen, als der enge 
Zugang zur Höhlung der sekun- 
dären Augenblase, der die fö- 
tale Augenspalte heißt, oöen ist. 
Sobald jedoch diese sich ge- 
schlossen hat, erscheint die se- 
kundäre Augenblase als ein 
Becher, der in seinem Innern 
den Glasköi-per und an seiner 
MQndung die Linse enthält. Von diesen Vorgangen kann man sich sowohl 
bei den Vögeln als bei den Säugetieren tiberzeugen, doch ergeben sich 
zwischen diesen beiden Tierabteilungen insofern bemerkenswerte Un- 
terschiede, als einmal bei den Saugetieren auch der Sehnerv in aosehn- 
licher Länge eingestülpt wird, während bei den Vögeln ein solcher 
Vorgang nur an der Eintrittsstelle desselben ins Auge stattbat, und 
zweitens der eben gebildete Glaskörper der Säuger zeUige Elemente 
enthält, die demjenigen der Vögel ganz fehlen. Von den Vögeln ist noch 
zu bemerken, dass die Augenblase nspalte auch von außen am Auge zu 
bemerken ist, wie Fig. 53 zeigt, 
" In betreff des Menschen sind allere und neuere (I. s.c.) Erfahrungen 

von mir auch jetzt noch die einzig vorliegenden. Bei einem vier Wochen 
alteu Embryo war an Frontal schnitten (Fig. 190) die Einstülpung der 
primitiven Augenblase hinter der Linse und der von außen eindringende 
Mesoderrafortsalz deutlich zu sehen. Dasselbe zeigt auch Fig. 188, 
welche den vorderen Abschnitt desselbeu Auges von der hinteren Seite 
gesehen zugleich mit der Linse wiedergibt. In beiden Figuren stellt i 

Fig. 189. FrontalschniU durch den Kopt eines Hühnerembryo von drei Tagen 
und sechs Stunden in der Augengegend, etwa 40fflal vergr. o Augenblasensliel am 
Zwischenhim; p proximale, d distale Wand der sekundären Augenblase ; I Linse; 
g Glaskörper. 
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die iDDere dickere und a die äußere dUanere Lamelle der eingestalpten 
primitiven Blase dar, die «n der Augenspalte ineinander übergebeD. 
Der Glaskörper g erscheint im Umkreise kreisrund, von etwa 0,47 mm 
Durchmesser und stebt durch einen am vorderen Segmente breiteren, 
am hinteren schmäleren Stiel g' oder besser durch eine Leiste mit der 
das Auge von unten her begrenzenden Me- 
sodermlage im Zusammenbang. Im vorde- 
ren Segmente drang durch diesen Stiel ein 
Gefäß in den Glaskörper ein und endete im 

unteren Dritteile desselben mit einer «- * 

Schlinge, eine Bildung, die kaum anders 
denn als erste Andeutung der Glaskitrper- 
gefaße zu deuten ist. Der Glaskörper selbst 
sah bei schwächeren Vergrößerungen körnig, 
bei Starkeren wie aus kleinen Zellen zu- 
sammengesetzt aus. Zur VervoUstündigung *■ 
dieser Erfahrungen können die in Fig. ISS dargestellten sagittalen 
Durehschnitte des andern Auges desselben menschlichen Embryo dienen, 
die, wenn sie auch von Saugetieraugen desselben Stadiums durch die 
Größe des Glaskörperraumes abweichen und wahrscheinlich etwas ver- 
ändert sind, doch als die einzigen, die wir vom Menschen haben, von 
Werl sind und die Hauptverhällnisse deutlich erkennen lassen, fig. 1 82 / 
ist leicht verstandlich und zeigt einfach die eingestülpte primitive Augen- 
blase mit Linse und Glaskörper so, wie sie erscheinen, wenn der Schnitt 
neben der Augenspalte und dem Sehnerven durchgeht. Fig. 1 82 2 dagegen 
stellt einen Schnitt mitten durch den Sehnerven und die Augen spalte dar, 
an welchem somit eine untere Begrenzung der sekundären Augenblase 
fehlt, indem der Glaskörper hier unmittelbar in das mittlere Keimblatt 
übergeht. Neue Erfahrungen haben mir ergeben, dass der Glaskörper 
von unlen und vorn in das Auge sieb hineinbildet und reichlich mit 
Zellen versehen ist. Wie in dem geschilderten Embryo war derselbe auch 
bei zwei andern Embryonen der vierten Woche noch nicht abgeschnürt. 
In keinem dieser Fälle waren die am Opticus eindringenden Gefäße des 
Organes bereits mit denen vor dem Auge in Verbindung. 

Ich wende mich nun Eur Schilderung der Gefäße des Glaskörpers ^j""' 
und der Linse oder den Bildungen, die man bisher als Tunica vasculosa 

Fig. 190. Hintere Hälfle des senkrecht durchschniltenen Auges eines vier Wochen 
alten menschlichen Embryo (desselben Auges, das in Fig. I SB dargeslellt ist), bei auf- 
fallendem Lichte von vom beti'achtel, 64nial vergr. a Süßere Lamelle der sekundären 
Augeublase (Pigmenlschicht) ; i innere Lamelle derselben (Retina); g Glaskörper; 
g' Stiel desselben in der Augenspalle ; h ResI der Hiihle der primitiven Augenblase. 
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lentis bezeichnet hat, welche Gel^ße fOr das menschliche und Säuge- 
tierauge bczeicbneod und offenbar für die Bildung des Glaskörpers und 
der Linse von großer Wichtigkeit sind, wahrend sie bei den Vögeln 
fehlen. Nehmen wir als Ausgangspunkt für die Schilderung der Tunica 
vasculosa lentis eine spatere Zeit, in der alle Teile derselben gut aus- 
geprägt sind, so finden wir folgendes. Die große und so dicht an der 
Hornhüut anliegende Linse, dass von einer vorderen Augenkammer 
eigentlich noch kelae Rede sein kann, ist nach außen von ihrer Mem- 
brana propria [l] von einer dichten Gefaßschicht umschlossen, welche als 
Membrana capsutaris sich eng an die hintere Fläche des Organes 



Fig. 191. 

anschließt (i;), dann am Rande der Linse auf die vordere Flache umbiegt 
^ {Membrana capsulo-pttpHiaris) und schließlich als Membrana 
pupillaris zwischen Iris und Linse, die ebenfalls dicht beisammen 
liegen, bis zum Irisrande nach vorn verlauft {cp), woselbst sie mit der 
Iris zusammenhängt und der Cornea dicht anliegend das Sehloch ver- 
schließt [p). 
"■ Die Gefäße der Tunica vasculosa lentis zeigen folgendes Verhalteo: 

Die Arteria centralis retinae gibt beim Eintritte in den Bulbus eine 
kleine Arterie, die Art. hyaloidea s. capsularis ab, welche in dem soge- 
nannten Canalis hyaloideus, der mit der Area Martegiani beginnt, durch 
den GlaskOi'per gegen die Linse verläuft. Etwas hinter der letzteren 
und gewöhnlich nicht ganz In der Mitte, sondern der unteren Seile 
naher spaltet sich dieselbe pinselförmig in Äste, welche an der hinteren 

Fig. 4 91. Vorderer Teil des halbierten, 10,5 mm großen Augeseines Kalbsembryo, 
vergr. 1 strukturlose Linsenkapsel ; v hinterer Teil der gel^ßhaltigen Kapsel der 
Linse; cp Membrana capsulo-pupiUaris ; p Membrana ptipitlari); h M. hyaloidea und 
Forlsetiong derselben in die Zortula Zinnii, die mit der M. capsulo-pupillorU sich ver- 
eint. Die hintere Wand des PETJTschen Ksnales wurde nicht gesehen und ist daher 
Dicht gezeichnet; r Retina; sc Scterotica und Chorioidea; i Iris; c Cornea, ohne Con- 
juncttva dargestellt. — Alle Zwischen rliunie zwischen der Linse und ihrer geCfiß- 
reicben Kapsel, sowie zwischen dieser und der Iris und Cornea und zwiscltea diesen 
beiden Teilen selbst sind in natura nicht da und mussten der Deutlichkeit wegen ge- 
lelchaet werden. 
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Wand der Linse hautartig sich ausbreiten. Nach alleu Seiten strahlen 
hier uuter spitzwinkeligen Teilungen, welche sich vielfach wiederholen, 
die kleinen Ästchen der Arieria capsularis aus und gehen endlich am 
Äquator der Linse in eine große Menge feiner paralleler Zweigelcbeo 
aus (Fig. 192). Verfolgt man diese weiter, so findet sich, dnss dieselben 
um den Rand der Linse herum in den vorderen Teil der Oefdßhaut der 
Linse, d. b. in die Membrana capsulo-pupillaris und pupülaris über- 
gehen und hier mit andern Gefäßen, die von der Iris in die Pupillar- 
haut übergehen, sich vereinen. Von vom gesehen erscheint das Gefäß- 
netz in folgender Weise [Fig. 193). An der Stelle der Pupille bemerkt 



Fig. isa. Fig 198. 

man eine earte durchsichtige Membran mit zahlreichen radiären Blutge- 
fäßen. Die feineren unter denselben, deren Zahl tlberwiegt, sind alle 
Fortsetzungen der Äste der Arteria capsularis, die gröberen dagegen 
stammen von den Irisgefäßen ab, bilden jedoch mit den andern überall 
reichliche Anastomosen, jedoch ohne wirkliche Rapillarnetze zu erzeugen, 
wobei die Mitte entweder von Gefäßen frei bleibt (Fig. 193) oder nicht. 
Manche dieser Irisgefüße der Pupülarhaut tragen sehr bestimmt den 
Charakter von Venen an sich, und ist wohl kaum zu bezweifeln, dass das 
Blut der Arteria capsularis durch die Venen der Iris abfließt, da diese 
Arterie, soviel man weiß, von keinen Venen begleitet wird. 

Die Gefüße der fötalen Linse werden als in einer besonderen 
Membran liegend beschrieben und das Ganze auch als selbständige Hulle 

Fig. 193. Ausbreitung der Jrl. hyaloidea an der hinleren Kapselwand der Linse 
einer neugeborenen Katze. Nach einer Injektion von Thiehsch. 

Fig. 193. Gefäße des vorderen Abschnittes der gefäßreichen Membran der Linse 
(M. capsuto-pupillaris et pupiUaris] einer neugeborenen Katze. Nach einer Injektion 
von Thiehscb. 
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der Linse aufgefasst, doch entspricht dies ftlr entwickeltere fötale Äugen 
dem wirklichen Sachverhalte nicht. Einmal ist nur bei der Membrana 
pupülaris eine wirkliche Membran als Grundlage der Gei^ßausbreitung 
vorhanden und auch mit Leichtigkeit nachzuweisen , wogegen eine 
Membrana capsularis und capsulo-pupillarts , welche letztere übrigens 
besser nicht als besonderer Teil unterschieden wird, als solche nicht 
existiert und die Gefilfie hier einfach von den vordersten Teilen des 
Glaskürpergewebes getragen werden. Es ist daher in dieser Gegend die 
sogenannte gefaßhaltige Kapsel nichts weniger als eine selbständige 
Bildung, und da die Membrana pupülaris auch mit der Anlage der 
äußeren Tumca ■^ascutosa oculi verbunden ist, so ergibt sich hieraus der 
wirkliche Sachverhalt, dass nämlich der Glaskörper und die Gefäße des- 
selben zur LiQse zusammengehören und den hinteren Abschnitt einer 
gefaßhaltigen Umhüllung der Linse bilden, während der vordere Ab- 
schnitt dieser Umhüllung oder die Membrana pupülaris mit der das 
ganze Auge umhüllenden Mesodermschicht verbunden ist. Somit bildet 
die ganze gefäßbaltige Umhüllung der Linse und die Tunica vasculosa 
oculi eine höhere Einheit. 

Zum richtigen Verständnisse der gefäßreichen Linsenkapsel habe 
ich nun noch anzuführen , dass dieselbe, bevor die Iris gebildet ist , mit 
ihrer vorderen Wand ganz genau einerseits der Linse und anderseits der 
Cornea anliegt. Sowie aber die Iris hervorwachst, scheint die Pupillar- 
haut mehr vom Rande der Iris auszugehen , obschon sie immer noch mit 
dem Glaskörper zusammenhängt. Nichtsdestoweniger liegt auch nach 
dem Her vor sprossen der Iris die Membrana capsulo-pupillarts und pupil- 
laris der Linse genau an und fehlt eine hintere Augenkammer ganz und 
gar. Ja es fehlt selbst die vordere Augenkammer beim Ftitus bis gegen 
das Ende der Schwangerschaft, zu welcher Zeit sie ganz langsam sich 
entwickelt, und liegt daher die Linse auch später dicht an der Cornea, 
nur durch die Pupillarhaut von ihr getrennt. 
'^ Die gei^ßhaltige Umhüllung der Linse hat die Aufmerksamkeil der 

Anatomen und Arzte schon lange auf sich gezogen und ist es besonders. 
die Pupillarmembran gewesen, welche das Interesse deshalb erregle, 
weil sie in gewissen Fällen beim neugeborenen Kinde noch existiert und 
die sogenannte angeborene Verschließung der Pupille [Atresia pupillae 
congenita] bewirkt. Die praktische Seite dieser Angelegenheit führte 
dann zu einer genaueren Untersuchung der Pupillarhaut, sowie über- 
haupt der ganzen gefaßhaltigen Kapsel, in welcher Beziehung noch fol- 
gendes zu sagen ist. Die gefaßhaltige Kapsel erhält Ihre Gefäße schon 
im zweiten Monale des Embryonallebeus und zeigt dieselben von da an 
bis zum sechsten und siebenten Monate aufs zierlichste entwickelt. Von 
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da an beginnt der Schwund derselben und in der Hembrana pupillaris 
auch eine Resorption der sie tragenden bindegewebigen Haut, die je- 
doch, wenn man die Angaben aller Autoren zusammenfasst, an keine 
ganz bestimmte Zeit gebunden ist, so dass sich nur so viel sagen lasst, 
dass in der Regel beim Neugeborenen von der ganzen Bildung entweder 
gar nichts oder nur am Rande der Iris befindliehe Reste von Gefäßen 
sich vorlinden. — Die physiologische Bedeutung der gefaßreichen Um- 
hüllung der Linse anlangend, so unterliegt es mir keinem Zweifel, dass 
dieselbe als eigentliches Emahrungsorgan der Linse anzusehen ist. Nach 
Hdschee (Eingeweidelehre, S. 786) wiegt die Linse beim sechzehn Wochen 
alten Kinde 1 23 mg und beim Erwachsenen nur 67 mg mehr, nämlich 
1 90 mg, woraus hinreichend ersichtlich ist, dass nach der Geburt ihr 
Wachstum ein ungemein langsames ist. 

Die Entwickelung und anatomische Bedeutung der gefäßreichen ''J'"'°f^'* 
Kapsel der Linse betreffend, bemerke ich folgendes. Zur Zeit, w6 die ■'***''"" ^p"*' 
Linsengrube und Linsenanlage beim Embryo des Menschen und Kanin- 
chens sichtbar wird, befindet sich zwischen letzterer und der sich ein- 
stülpenden primifiven Augenblase eine dUnne Meso denn Schicht. Wenn 
nun die Linse sich abschnürt, so kommt diese Lage mit in das Innere 
des Auges zu liegen und schließt sich zugleich vor der Linse zu einem 
besonderen Blatte, und es fragt sich nun, welche Stellung diese Lagen 
zum Glaskörper und zur Pupillarhaut einnehmen, in welcher Beziehung 
sich folgendes ergibt. 

Die Mesodenn Schicht, die wir als Glaskörperanlage bezeichnen, und 
die yon der Linse mitgenommen^ Lage bilden ein zusammenhängendes 
Blatt (Fig. 186 5], das genau die eigentümliche Becherform der sekun- 
dären Augenblase wiederholt, am Äqualor der Linse bei m' mit der vor 
der Linse befindlichen und an der Außenflache das Auge umhüllenden 
Mesodermschieht m" in Verbindung steht und außerdem auch an der 
unteren Seite des Auges, an der sogenannten Augenspalte, mit derselben 
sich vereint. Sieht man von diesen Verbindungen ab, so kann man auch 
sagen, es bilde die Glaskörperanlage und das mit der Linse sich ab- 
schnürende Mesoderm eine besondere Kapsel um die Linse, und diese 
Auffassung ist auch in der That für die Säugetiere vollkommen begründet, 
indem hei ihnen anfanglich noch kein echter gallertiger Glaskörper, 
sondern nur eine zusammenhangende gefäßhaltige Hülle um die Linse 
sich vorfindet, welche nichts anderes als die oben geschilderte Tunica 
vasculosa lentis ist. 

Zur Begründung dieser Aufstellung, welche den Glaskörper und den 
hinteren Teil der gel^Bhaltigen Linsenkapsel (die sogenannte Membrana 
capsularis) als eine einheitliche zusammengehörige Bildung erklär), diene 
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folgendes. Beim Heoschen und bei den Säugetieren beginnt die Glas- 
kOrperbilduDg mit dem Hereinwucheru einer Lage echten zelligen Meso- 
derms, wie dasselbe überall uid die Äugenaolage herum gefunden wird, 
und gleichzeitig entwickeln sich auch Gefäße in dieser Schicht. Bald 
wuchern diese von der Arteria centralis retinae abstammenden Gefäße 
stärker und entwickelt 
sich rasch ein die ganze 
hintere Hälfte der Linse 
umfassendesGefäßnelz, 
womit dann die Anlage 
der Jüembrana capsu- 
laris gegeben ist (Fig. 
194 (/). Am Rande der 
sekundärenAugenblase 
geben die Gefäße der 
Kapsularhaut in die die 
Linse vorn bedeckende 
Hesodennschicht llber 
und geben so zur Ent- 
stehung der Pupillar- 
haut als vorderer Er- 
gänzung der gefaßhal- 
tigen LinsenkapselVer- 
anlassung(Fig.194m/)j. 
Gleichzeitig entwickeln 
sich aber auch Gefsße an 
der äußeren Flüche der sekundären Augenblase, welche am Rande der- 
selben mit denen der Pupillarbaut sich verbinden und mit der sie tragen- 
den Me soder m Schicht die erste Anlage der Aderhäut und Iris darstellen 
{ch c, ij. Diesem Verbalten zufolge konnte man auch sagen, es sei um 
diese Zeit die sekundäre Augenblase samt der Linse von einer äußeren 
ge^ßhaltigen Hülle umgeben, welche am Äquator der Linse ein Blatt in 
das Auge hinein zwischen Linse und Anlage der Netzhaut [dem vorderen 
Blatte der sekundären Blase] abgebe. 

Mit dieser Behauptung wird allerdings die gefäßhaltige Linsen- 

Fig. IBt. Horizonlalschnilt durch daa Auge eines Rittdsembryo von 33 miQ. 

Vergr. etwa 42mBl. pp hinteres unleres Augenlid^ pa vorderes oheres Augenlid; 
m Mesoderm um das Auge herum noch ohne Di tTeren zierung ; e Aniage der Horn- 
iiaul sanil deren Epithel; mp Membrana pupitlaris; i Irisanlage ; che Choriocapillaris- 
Hiilage; g Glaskörper; p Pigmentum nigrum oder proximale Lamelle der sekundären 
Augenblase; r distale Lamelle derselben, vorwiegend Netihaut. 
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kapsel ihrer bisher behaupteten Selbständigkeit beraubt und mit Becht, 
denn-naeh den Kenntnissen, die wir jetzt über das Auge haben, ist die- 
selbe nur als Teil eines umfassenden, der ErnähruDg und dem Wachs- 
tume des embryonalen Auges dienenden Apparates anzusehen, wenn auch 
der Name aus Bequemlichkeitsruck sichten beibehalten werden kann. 

Wir kehren nun zumebengebildetenGlaskörperoder zur primitiven 
Membrana capsttlaris zurUck, der, wie wir oben sahen, anfangs nichts 
als eine dünne gefaßhaltige Haut darstellt, die als eine Lage embryonaler 
Bindesubslanz mit Gefäßnetzen anzusehen ist. 

In weilerer Entwickelung wuchern die Gefäße dieser Schicht immer 
weiter, wahrend zugleich auch die Zwischensubstanz des sie tragenden 
Gewebes oder die Glaskörpergallerte zunimmt, und bilden sich die- 
selben schließlich in die oben geschilderten, an der hinteren Seite der 
, Liusenkapsel sich ausbreitenden Gefäße ura, indem sie wie in eine 
Ebene sieh zusammendrängen und dann auch von einem längeren, mitten 
durch den Glaskörper verlaufenden Stämmchen, der Arteria capsttlaris, 
versorgt werden. 

Außer diesen Gefäßen entwickelt nun aber der Glaskörper bei ge- 
wissen Säugern (Katze, Hund, Rind, Schaf, Eanincben] und beim Men- 
schen gleichzeitig mit den Linsengefäßen noch eine Gefäßausbreitung, 
die in den oberflächlichsten Lagen des Glaskörpers liegt und vom An- 
fange der Arteria capsularis oder , wenn man will , von der Arteria 
centralis retinae gleich nach ihrem Eintritte aus dem Opticus in den 
Glaskörper abstammt, n'obei jedoch zu bemerken ist, dass dieses Ge^B 
um diese Zeit gar keine Äste au die Netzhaut und den Opticus abgibt. 
Indem nun diese eigentlichen Glaskörpergefaße {Vasa kyaloidea propria, |jf??J"''° 
Fig. 195 ftp] in den äußersten Lagen des Glaskörpers vor der Limitans E«(&<ie. 
retinae nach vorn ziehen, bilden sie ein anfangs lockeres, später immer 
dichteres Uaschennetz und enden vom in der Gegend des Äquators der 
Linse oder der späteren Zonula Zinna in Verbindung mit den Linsen- 
kapselgefäßen (der Ausbreitung der Art. capsularis), mit denen sie auch 
weiter hinten hier und da durch Gefäße, die den Glaskörper durchsetzen, 
anastomosieren. 

Aus diesen Glaskörpergei^ßeu, die bei älteren Embryonen wie in 
einer besonderen, den Glaskörper umgebenden Haut ihre Lage haben 
und ein immer dichteres Maschennetz bilden, entwickeln sich später die 
Betinagefäße, doch ist der genauere Vorgang bei der Bildung der letz- 
teren immer noch unerforscht und weiß man nur so viel, dass später, 
während die Retina Gefäße erhält, die Vasakyaloidea propria schwinden. 

Was von der primitiven hinteren Wand der gef^ßhaltigen Linsen- 
kapsel gilt, dass dieselbe elue Mesodermschicht sei und in einer Grund- 
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[age einfacher Bindesubstanz ihre Gefüße trage, das gilt auch von der 
Membrana pupülaris, mit dem Bemerken jedoch, dass lellige Elemente 
in dieser sehr dünnen Haut allerdings spärlich sind, so dass in Durch- 
schnitten dieser Haut oft gar keine und immer nur wenige solcher Elc- 



Fig. 195. 

Riente sich finden. Außerdem hebe ich noch besonders hervor, dass 
diese Haut als Membran und nicht als einfache GefüBausbreituDg lange 
vor der Zeit vorhanden ist, in der die Cornea und Iris samt der vor- 
deren Augenkammer sich ausbilden, und dass es daher unmöglich ist, 
mit Kessler ihre häutige Grundlage einzig und allein vom Irisendothel 
Fig. 195. Horizontalschnitt durch das Auge eines Rindsembryo von 8,5 cm. 
Vergr. etwa 3<)mat. o Opticus [die Punkte und Striche bedeuten die Kerne der Slülz- 
sublanz) ; ha Vaia kyaloidea anteriora $. capiularia; hp Vasa hyaloidea proprio t. 
potteriora;\ p Pigmenlum nigrum; r Retina mit der Ausbreitung des Opticus an ihrer 
inneren Oberflache; m Mutcuti recli; sei Sclera; ic Anlage der Ttiranendrüse; pp hin- 
tere Augenlidkommissur; pa vordere Augenlid kommissur ; n I Canaliculus lacrymatis ; 
nip Membrana pupittaiis:i\ns; c Cornea, tiefe Lage [skterate Schicht) ; c' Cornea, ober- 
flöchlicbe kutane Lage mit dem Epithel. Die Falte einwärls der Commissura mediatis 
der Lider ist die Plica temitunaris [Membrana nictUani). 
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abzuleiten, welches auf die GefäBausbreitung der Membrana pupiUaris 
sieh fortsetzte. 

Der Glaskörper hat anfänglich keine andere Begrenzungshaut als die 
Limitans interna retinae, die am Ra9 de der sekundären Augenblase ^7"|™' 
in die äußere Begrenzung des Pigmentum nigrum Übergeht. Eine be- 
sondere Hyaloidea bekommt derselbe erst von der Zeit der Ausbildung 
der Zonula Zinnii und der Ablösung und dem Verschwinden der Vasa 
hyaloidea propria an, was beim Menschen noch vor der Geburt statthatt. 

Die Fasern der Zonula Zinnii entstehen im Glaskörper und In der zmuAi Zin> 
Glashaut durch histologische DiCTerenzieruDg und werden beim Menschen 
im vierten Monate deutlich. 

§ 34. 
Faserhant und GefiBhant des Auges. 

Beide diese Häute entwickeln sich aus dem mittleren Keimblatte, AiiKemeine 
welches die Augenanlage umgibt, und sind in Augen von dem Ent- 
wickelungs^ustande, wie derjenige Fig. 18i, noch nicht angelegt. Die 
Aderhaut mit Ausschluss des Pigmentum nigrum und die Sclera machen 
hinsichtlich ihrer Entwickelung keine Schwierigkeiten und sind einfach 
DifTerenzierungsprodukte aus den umgebenden Mesodermschjchten oder 
den Kopfplatten von Bhsak, wogegen die Iris und auch die Hornhaut 
wesentlich als Neubildungen anzusehen sind, welche uranfänglich vor 
der Linse fehlen und aus dem am Bande der sekundären Augenblase 
befindlichen Teile der Kopfplatten zu einer Zeit sich hervorbilden , in 
welcher die letzteren noch nicht deutlich in Sclera und Ckorioidea zer- 
fallen sind. An der Bildung der Iris beteiligt sich auch der vordere 
Band der sekundären Augenblase und liefert derselbe mit seinen beideq 
Blättern das Irispigment. 

Gehen wir nun zu Einzelheiten Hber und- beti-achten wir zuerst Homiant 
die Entwickelung der Cornea. Am einfachsten gestalten sich die Ver- 
hältnisse beim Huhnchen. Wie wir oben schon sahen, nimmt bei den 
VOgeln die Linse bei ihrer AbschnUrung keinen Teil des mittleren 
Keimblattes mit (Fig. 183j und ist daber auch die ebengebildete Linse 
nur vom Ektoderm bedeckt (Fig. 184). In diesem Falle reicht das mitt- 
lere Keimblatt nur bis an den Band der sekundären Augenblase heran 
und besitzt somit vor dei* Linse eine kreisförmige Unterbrechung oder 
LUcke. Dieser Zustand dauert jedoch nicht längere Zeit, denn schon am 
vierten Tage beginnt das Mesodermgewebe zwischen Linse und Ektoderm 
hereinzuwachsen (Fig. 196], um bald zu einer vollständigen Zwischen- 
schicht zwischen diesen Teilen sich zu gestalten, bei welchem Vor- 

KAllikei. Ornadrias. I. Asfl. 4 9 
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gange die Grundsubstanz des Mesoderms an beiden Seiten der Cornea- 
aolage in Gestalt strukturloser Lagen auftritt, von denen die distale 
starker ausgebildet ist. 
r Die Entwickelung der Hornhaut der Saugetiere zeigt folgende 

Stufen. Wahrend vor der Liusenbildung eine dUnne Mesodermschicfat 



Pig. 196. 

zwischen der primüren Äugenblase und dem Ektoderm ihre Lage hat, 
tritt wahrend der Abschntlrnng der Linse ein Zustand ein, in dem viel- 
leicht wahrend einer ganz kurzen Zeit unmittelbar vor der Mitte der 
Linse eine Mesodermlage fehlt. Sofort entwickelt sich diese auch hier, 
und ist die abgeschnürte Linse wiederum von einer dünnen Lage Meso- 
denn bedeckt, welche in erster Linie die Anlage der Pupillarhaut ist, 
jedoch offenbar auch die ersten Lineamente der Hornhaut in .sich schließt. 
In weiterer Enlwickelung verdickt sich die erste gemeinschaftliche An- 
lage der Pupillarhaut und der Hornhaut rasch (Fig. 197], vielleicht unter 
Hitbeteiligung von Einwanderungen von Zellen vom Rande her, und 
scheidet sich dann in zwei Lagen [Fig. 49i), von denen die eine ganz 
dünne, gefaßreiche die Pupillarhaut und die andere die bleibende Horn- 
haut ist , und noch spater tritt dann zwischen diesen beiden Schiebten 
V"^^*"«*"- eine Spaltlücke mit endothelialer Auskleidung, die vordere Äugen- 

Fig. 196. Vorderster- Teil der Angenantage eines Hülinerembryo von vier Tagen. 
Vergr. 316[nal. 1 vordere Wand der Linseablase; I' hintere Wand derselben oder 
Linse, nicht ausgezeichnet ; ce Epithel der Cornea; /"c Fasert egs der Cornea, Fort- 
setzung des um die sekundäre Augenblase gelegenen mittleren Keimblattes mk, mit 
einer an der Außenseile gelegenen hellen Lage von Grundsubslanz (Kesslers Cornea 
proprio); A Ektoderm; r distale Wand der sekundären Augenblase (Retina); pn 
proKimale Wand derselben (PigmenUtm nigrtim]. 



>y Google 



Morohaut. 291 

kamiuer, auf, die somit wie ein seröser Spaltraum entsteht und zu der 
Zeit deutlich wird, in der die ersten Spuren der Iris ersobeioeD. 

Bei einem meDScblichen Embryo von vier Wochen mit offener ^j 
Linsengrube war die Cornea noch gar nicht angelegt und bei einem 
gleichalterigen mit eben abgeschnürter Linse wenigstens in der Mitte 
noch nicht vorbanden. Ein Embryo der sechsten Woche zeigte diese Haut 
j2 — ^5 jt dick mit einem Epithel von 16 (i., und bei einem solchen von 
acht Wochen war die Cornea in Pupillarhaut und eine ohne Epithel 
16 — 22 )4. dicke Cornea propria geschieden und die vordere Augen- 
kammer angelegt (Köllikbh l. s. c, Taf. I, II). Cornea und Sclera sind 
anfanglich vollkommen gleich be- 
schaffenund wird erstere nicht vor 
dem Ende des dritten oder dem 
Anfange des vierten Monates durch- 
sichtig. Um diese Zeit ist auch die 
Hornhautstarkgowoiht, wasspater 
nach und nach sieb verliert, und 
was ihre Dicke anlangt, so ist die- 
selbe erheblich größer als bei der 
Sclera und findet sich auch noch 
bei Neugeborenen so, bei denen 
sie, wie längst bekannt (Pbtit), 
selbst dicker ist als beim Erwach- 
seneu. Die Descemetsche Haut will 
DoNDBfts bei zwei- bis dreimonat- 
lichen Embryonen gesehen haben Fig. ist. 
(Niederl. Lancet, 1851, S. 47). Bei 
Neugeborenen bestimmte ich ihre Dicke auf 3,8—4,3 (*.. 

Mit Bezug auf die Gefäße der ftttalen Hornhaut fehlen ausgedehn- ' 
lere Untersuchungen. Nach einer alten Beobachtung von Henle und 
J. UüUER wird angenommen, dass dieselben beim menschlichen Fötus 
und bei Süugem entwickelter seien als später. Es hat sich jedoch für 
die Saugetiere gezeigt, dass auch erwachsene Geschöpfe sehr entwickelte 
Horohautgefäße besitzen (m. Mikr. Anat., tl, 2, 622), und was den Men- 
schen anlangt, so kann ich wenigstens von Neugeborenen sagen, dass 
ihre Hornhaut auch gefaßarm getroffen wird. 

Die Sc/ero(!c« entwickelt sich beim Menschen wie bei Säugern 
um die sechste Woche und scheidet sich erst im dritten bis vierten Mo- 
nate von der Aderhaut. Lange Zeit hindurch zeigt diese Haut keine 

Flg. IST. Uorizonlalschnitt durch das im Äqualer 0,79 mm messende Auge 
tiaes Kaninchens von 14 Tagen. Vergr. esmal. Erklamag bei Fig. las. 
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scharfen Begrenzungen nach außen (Fig. 191), was daher rtlhrt, dass, 
wie Ammon zuerst angegeben hat, ihr Dickenwachstuni durch äußere 
Auflagerungen zustande kommt, die in einer mittleren Ringzone be- 
ginnen und von da nach vorn und hinten weilerschreiten. Doch ist die 
Scleia am Ende der Fatalperiode in der Nähe der Cornea noch auffallend 
dilnn (Fig. 195, 198], ebenso in der Nähe des Sehnerven besonders nach 
hinten und lateralwarts an einer Stelle, welche nach Asmon schon im 
dritten Monate deutlich ist und die von ihm sogenannte Prott^berantia 
scleralis bildet. 
■ Dje Gefäßhaut des Auges ist in ihrem bindegewebigen Teile 

eine Abzweigung der primitiven Fasei'haut oder der mesodermatischen 
Hlllle des Auges und entsteht zu der Zeit, in welcher auch die Gefäße 
des Glaskörpers und der Linsenkapsel sich bilden, und zwar legt sich 
zuerst und schon in der vierten Woche die Choriocapülaris an in Gestalt 
einer dtlnnen gefäßhaltigen Schicht, welche die eben gebildete sekun- 
däre Augenblase umhüllt und von Anfang an mit der Anlage der 
Pupillarhaut und auch mit dem Glaskörper zusammenhängt und einen 
Teil der oben besprochenen gefäßhaltigen HUlle bildet, welche die Linse 
und auch die gesamte sekundüre Augenblase umschließt, jedoch ihr Blut 
nicht aus der Arteria centralis retinae {A. capsularis), sondern aus den 
Arteriae ciliares bezieht. 

Wahrend die Tunica vasailosa oculi in ihrem der sekundären 
Augenblase anliegenden Teile lange keine weiteren Veränderungen 
zeigt, beginnt der am Bande dieser Blase gelegene, an die Pupillarhaut 
angrenzende Abschnitt bald sich zu verändern. Und zwar bildet sich 
hier wie eine Wucherung der ge faß führenden Lage, die zwar anfänglich 
ebenso wie die ganze Schicht von der Anlage der Sclera und Cornea 
nicht scharf sieh abgrenzt (Fig. 194), spater jedoch, sobald die vordere 
Augeokammer entstanden ist, im Winkel derselben wie einen Bing- 
wulst bildet (Fig. 195, 198, 199), der einerseits unmerklich in die Mem- 
brana pupillaris übergeht, anderseits aber auch in die Süßere Gefäßhaut 
sich fortsetzt und zugleich zwischen Linse und sekundärer Augenblase 
mit dem Glaskörper zusammenhangt. Dieser Ringwulst (Fig. 199 i) ist 
die erste Andeutung der Iris, die somit nicht als eine freie Platte von 
der Gefäßhaut nach vom vorwächst, sondern von Hause aus mit der 
Pupillarhaut verbunden ist und anfangs nur wie eine Verdickung der- 
selben erscheinl. Im weiteren Verlaufe wachst nun die Irisanlage nach 
vorn und nimmt bald die Form einer Platte an, und zugleich folgt ihr 
auch der Rand der sekundären Augenblase mit seinen beiden Schichten, 
welche gleichzeitig sich verdünnen und wie einen doppeltschi cht igen 
Zellenbeleg der Iris darstellen. So entsteht der Zustand, den Fig. 199 
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wiedergibt, in welchem die Irisanlage nun schon bestimmt hervortritt, 
jedoch eines freien Randes immer noch ermangelt, vielmehr ganz all- 
mählich sich zuschyrfetid in die Pupillarhaut übergeht und in diesem 
Verhältnisse während des ganzen F&tallebens verharrt, auch nachdem 
sie noch breiter geworden ist (Fig. 191}. 

Das Irispigment 
entsteht, wie Kessler 
zuerst gezeigt hat, aus 
einer Wucherung des 
vorderen Randes der 
sefeundüren Augen- 
blase, welchemitihren ' 

beidenBlätlernauf die ^ 

Iris sieb fortsetzt und 

auch im distalen Blatte j 

sich pigmentiert, von r' 

welchem Vorgange 
Fig. 1 99 dieersten An- , 
deutungen zeigt. weit™ u 

Ich wende mich aT^IT 

nun wieder zur Ader- corpiucft 

haut. Das Corpus ci- 
liare tritt geraume Zeit 
nach dem ersten Er- 
scheinen der Iris auf, 
und beruht seine Bil- 

dungaufeinerWuche- pj- jgg 

mag der Tunicavascu- 

losa dicht hinter der Iris, an welcher auch die sekundäre Augenblase 
Anteil nimmt, indem sie mit ihren beiden Lamellen, von denen jedoch 
die distale sich nicht pigmentiert, entsprechend den geßßhalligen Fort- 
sätzen der Tunica vasculosa ebenfalls sich fallet. Hierdurch sondert sich 
am Corpus ciliare die Aderhaut ziemlich früh von der Selera, während 
eine solche Trennung im hinteren Abschnitte der Haut nur sehr langsam 
sich entwickelt (Fig. 199). 

Das schwarze Augenpigment entwickelt sich, wie ich vor Jahren ^!^ 
gezeigt, aus der proximalen Lamelle der sekundären Äugenblase, und 
hat man daher vorgeschlagen, diese Lamelle ohne weiteres zur Retina 
zu ziehen und ßetinapigment zu nennen (BABucain). Wenn man jedoch 

Fig. )9S. Horizontalschnilt durch das Auge eines 18 Tage allen KanincheDS. 

Vergr. SOmat. Erklärung bei Fig. <S7. 
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erwagt, welche Schicksale die verschiedenen Teile der sekundären 
AugenbiBse erleideo , so ergibt sich , dass mit so einfachen Bezeich- 
Dungeu nicht auszukommen ist. Ich teile die sekundäre Äugenblase in 
erster Linie in zwei Teile, einen nervösen, die Retina, und einen indif- 
ferenten, den ich den epithelialen heißen will. Dieser letztere zerfallt 
a] in die pigmentierte Doppellamelle, die die Iris Überzieht, das Irispig- 
ment, b) in die Doppel lamelle, die die Corona cüiaris bekleidet, an der 



Fig. 199. 

ein pigmentierter proximaler von einem nicht gefürbten distalen Teile, 
der Pars ciliaris retinae, zu nnterscheiden ist, und c) in das Retinal- 
pigment, das dem nervösen Teile der Augenblase anliegt. Da nun dieser 
Teil physiologisch unstreitig zur Betina gehört, so kann man vou diesem 
Gesichtspunkte aus die sekundäre Augenblase auch in zwei Abscfanitle 
teilen, einen hinteren, die Retina und das Betinalpigment, der in un- 
mittelbarster Beziehung zum Akte des Sehens steht, und in einen vor- 
deren mehr untergeordneter Natur, der die Corona ciliaris und Iris be- 

Fig. 199. Ein Teil d^s Auges Fig. <98 I25mal vergrößert, sei Sclera; ctt 
Chorioidea; p Figmentum nigrum (RelinBlpigmenl); p' Pigment der späteren Ciliar- 
forlsStz«; pi Irispigment, vordere Lameile; pi' Irispigmenl, hintere Lamelle; er Pars 
cüiaris retinae; r Retina ; g C. vitreum; g' Verbindung desselben mit i, der Ihsantage, 
und np, der Membrana pupiUaris; ce Epilheliufn corneae; 1 Linse ; c Cornea mit zwei 
Schictiten, von denen die hintere in die Sciero, die vordere in die Com'uncliva sclero- 
ticae übergeht. Die Lücken lu beiden Seilen des vorderen Randes der sekundären 
Augenblase sind Kunstprodukte. Die Lücke medianwaMs der Irisantege ist die vor- 
dere Augenkanimer. 
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kleidet. Dieser letzte Teil lasst sieb nun aber bei der Beschreibung des 
Auges nicht wohl von den Teilen sondern, denen er aufliegt, und halte 
ich es somit für das Zweckmäßigste, den gesamten epithelialen Teil der 
sekundären Augenblase zusammen mitderrojcu/osaocu/i zu beschreiben. 

In betreff der Entwickelung der rimi'ca vascuiosa oculi 4esTAeas chen ^^l' 
merke ich folgendes an : Vom schwarzen Äcgenpigment bilden sich die "'"=='" 
ersten Spuren zur Zeit, wo die Linse sich abschnürt, bald etwas früher, 
bald etwas später (ich, Bahbeee) und zwar in den vordersten Teilen der 
sekundären Blase. Um diesechsteWocheist die Pigmentschicht schon voll- 
kommen entwickelt undamEnde des zweitenMonates ist diese Lage durch 
ungemeine Dicke (H — 48 gi) und geschichteten Bau ausgezeichnet 
(KüLLiiiER 1. c, Taf, 1, 11). — Das Corpus ciliare und die Iris bilden sieh 
am Ende des zweiten und im Anfange des dritt€n Monates und ist letztere 
Haut wenigstens in ihrem bindegewebigen Teile anfangs nicht gefärbt. 
Bei einem Embryo von 3 '/^ Monaten ist die Iris nicht breiter als 0,0S1 mm, 
hellbraun, die Processus ciliares dagegen schon recht gut ausgebildet, 
von tiefschwarzem Pigment bedeckt und außerdem von einer hellen 
Zellenschicht [Pars ciliaris retinae) von 0,035 mm Dicke überzogen, die 
scheinbar aus i — -5 Zellenreihen besteht. Dann folgt sine sehr deutliche 
Limitans und nach innen davon eine feinfaserige Zonula, die jedoch nicht 
den Eindruck einer Membran macht. Im fünften Monate misst die Iris 
0,0B8 mm, die Corona ciliaris von der Ora serrata an 0,50 — 0,57 mm, 
die Höhe der Processus ciliares 0,19—0,18 mm und deren Breite 0,10 — 
0,12 mm, die Pars ciliaris retinae, die jetzt einschichtig mit verlänger- 
ten Zellen erscheint, 0,0(6 mm. Das Pigment ist an der Corona ciliaris 
schwarzer als an dpr Iris und hinter der Ora serrata und am dunkelsten 
auf den Ciliarfortsatzen. Am Ende der Schwangerschaft ist die Ader- 
haut noch ganz dunn, aber deutlich als besondere Membran zu erkennen, 
obschon sie des äußeren Pigmentes noch ganz entbehrt. Die Elaslica 
ist ganz gut entwickelt und an den Pigmentzellen sehr leicht zu sehen, 
dass dieselben sehr verschieden groß und in auffallender Vermehrung 
begriffen sind, indem viele derselben zwei Kerne besitzen. 

Eine bemerkenswerte und vielbesprochene Erscheinung ist die so- choiiou 
genannte Chorioidealspalte, Es zeigt nämlich die Chorioidea bei '" 
jungen Embryonen aller Wirbeltiere und auch des Menschen an der 
unteren inneren Seite einen eigentümlichen, nicht pigmentierten Streifen , 
welcher vom Pupillarrande bis zum Opticuseintritte verlauft und beim 
I Menschen in der 6. — 7. Woche, beim Hühnchen vom neunten Tage an 
schwindet. Dieser Streifen ist, seit durch Schöler vom Hühnchen und durch 
mich beim Menschen die Augenblasenspalte nachgewiesen und von mir 
auch gezeigt worden ist, dass die äußere Lamelle der sekundären Augen- 
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blase die Pigmentschicht der Aderhsut liefert, leicht zu deuten und ist der- 
selbe, wie in der ersten Auflage meiner Entwickelungsgeschicbte bereits 
nachgewiesen wurde, nichts anderes als eine naeb dem Schlüsse der 
Augenblasenspalle noch eine Zeitlang bestehende Lucke der Pigment- 
schicht, welche später vergebt. Das heißt, es bleibt nach dem Verwachsen 
der Spalte, wobei die beiden Lamellen derAugenblase ebenso verwachsen 
wie das Medullarrohr und das Hornblatt beim Schlüsse der Bücken- 
furche, die Nahtstelle des äußeren Blattes noch eine Zeitlang ohne Pig- 
ment. Diesem zufolge besitzt die Chorioidea selbst keine Spalte, son- 
dern nur die Betina und die Pigmentschicht, und künnen die pathologi- 
schen Spaltbildungen der Aderhaut und Sclera nur insofern aus fötalen 
Bildungen erkisi't werden, als ein nicht stattfindender Verschluss jler 
fötalen Äugenspalte auch eine mangelhafte Ausbildung der Aderhaut 
und Sclera nach sich ziehen kann. In ähnlicher Weise können auch 
Irisspalten {Coloboma iridis] entstehen, wogegen die Irisspalte bei regel- 
recht stattgehabtem Verschlusse der Augenspalte eine ganz und gar 
pathologische Bildung ist und in der Entwickelungsgeschichte der Teile 
keine Erklärung findet. 

§ 35- 
Netzhaut. 

Die Netzhaut geht, wie schon zu wiederholten Malen hervoi^ehoben 
wurde, aus einem Teile der distalen (vorderen) Lamelle der sekundären 
Augenblase hervor. Anfangs überall ziemlich gleich dick, erleidet später 
ihr vorderer Teil, der dem epithelialen Abschnitte der sekundären 
Augenblase angehört, eine immer stärker werdende Verdünnung und 
gestaltet sich 1) zu der sogenannten Pars dtiaris retinae oder der farb- 
losen, die Corona ciliaris von der Ora serrata an überziehenden Zeilen- 
lage und i] zu der tiefen Pigmentlage des Irispigmentes, die anfangs, 
ebenso wie die Netzhaut selbst, scheinbar aus mehrfachen Zellenschich- 
ten besteht, später jedoch in eine einfache Zellenlage sich umbildet. 

Von den gröberen Verhältnissen der Netzbaut des Menschen er- 
wähne ich noch folgendes. Indem die Betina rascher wächst als die 
übrigen Augenteile, schlägt sie schon im dritten Monate nach innen 
Falten. Zuerst scheint eine Falte an der unteren Seite des Sehnerven 
aufzutreten, zu der sich dann aber bald noch zahlreiche andere gesellen, 
welche vorzugsweise im Grunde des Anges stehen. Gegen das Ende des 
embryonalen Lebens verschwinden nach und nach diese Fallen wieder ' 
und beim Neugeborenen ist die Haut ganz glatt, wie beim Erwachsenen. 
Der gelbe Fleck fehlt beim Embryo und ist selbst bei Neugeborenen 
noch nicht sichtbar. 
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Wir wenden uns nun zur Entwickelung des Sehnerven. Der ^^ 
buhle Augenblasenstiel steht während der kurzen Zeit, in der nur eine 
schwache Linseneinstülpung, aber noch keine Glaskörper anläge sich 
findet, nur mit dem proximalen Teile der in erster Entwickelung be- 
griffenen sekundären Äugenblase in Verbindung. Sowie dann aber die 
Glaskttrperbildung beginnt und die eigentliche sekundäre Äugenblase 
entstanden ist, findet man, dass der Augenblasenstiel nun auch mit der 
distalen oder vorderen Lumelle der sekundären Blase verbunden ist, 
was einfach daher rührt, dass bei der Entstehung der sekundären Blase 
nicht nur die distale Hülfte der primären Blase an die proximale, son- 
dern auch von der Insertion des Äugeublasenstieles an nach vom die 
untere Wand derselben au die obere gedrangt wird- Den so entstande- 
nen Zustand kann man mit Liebehküu» auch so beschreiben , dass man 
sagt, es hänge die obere Hälfte desAugenblasenstieles mit der proximalen 
und dessen untere Uslfte mit der distalen Lamelle der sekundären 
Augenblase zusammen, welchem Verhalten zufolge die Verbindung 
wenigstens eines Teiles des Äugenblasenslieles mit der Retina eine ganz 
primitive ist. 

Wahrend der Entstehung der sekundären Äugenblase wird bei 
Säugetieren auch der Augenblasenstiel oder der primitiv« Opticus in 
einer gewissen Ausdehnung eingesttllpt und dessen untere Wand an die 
obere gedrängt, so dass das Ganze einigermaßen die Form der Augen- 
blase wiederholt und eine nach unten offene doppeltblätlerige Binne 
bildet. Das eingestulpte untere Blatt dieses umgestalteten Augenblasen- 
stieles steht mit dem eingestülpten distalen Blatt« der Augenblase in Ver- 
bindung, das obere mit dem proximalen pigmentierten Blatte, und die 
anfanglich noch vorhandene Höhlung des primitiven Opticus mündet in 
den Rest der Höhlung der primitiven Äugenblase. Hervorgerufen wird 
diese Einstülpung durch das gleichzeitig mit der Glaskitrperbildung auch 
hier in Form eines kurzen Blattes einwuchemde Mesoderm, in welchem 
die Arteria centralis retinae sich bildet. Auch beim Hühnchen wird, wie 
wir oben sahen, der primitive Opticus, jedoch nur in nächster Nahe der 
Augenblase, eingestülpt. Eine Ärteria centralis retinae fehlt jedoch hier 
ganz und gar. 

In weiterer Umwandlung wird der primitive Opticus, der von An- 
fang an den Bau der Medullarplatte der Hirnwand und der Augenblase 
besitzt und somit ans scheinbar geschichteten, radiär gestellten Zellen 
besteht, sowohl in seinem eingestülpten als in dem nicht eingestülpten 
längeren Teile durch Wucherungen seiner Wände solid, und gleich- 
zeitig hiermit verbindet sich auch der Teil des Opticus, der bisher mit 
dem Pigmentblatte vereint war, nachdem die Hffhie der primitiven 
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Augenblase ganz gescbwundeo ist und indem die Piguientbildung am 
Opticus sich begrenzt, mit der Anlage der Retina, so dass nunmehr der 
ganze Nerv mit der distalen Wand der Augenblase zusaiumenbaagt. 
Wübrend dies geschieht, treten zugleich auch die Sehnerven fasern auf 
und gestalten sich, nachdem sie einmal angelegt sind, folgendermaßen 
(Fig. 200}. Hinter und über dem in seinem Anfange immer noch hohlen 



Fig. aoo. 

Opticus oder dem Augenblasenstiele tritt aus dem unteren Seitenteile 
eines jeden Thalamus opticus ein starkes Bündel feinster kern- und zellen- 
freier Nervenfasern auf, der Tractvs opticus, der an der Basis des 
Zwischenhirnes in fast querem, nur wenig schief nach vorn gerichtetem 
Verlaufe dem andern entgegenzieht, in der Mittellinie mit demselben 
unter vollständiger DurchOechtung der Fasern sich kreuzt und sich dann 
zum Augenblasenstiele der andern Seite begibt. In diesen treten die 
Pasern des Tractus opticus (Fig. 200 ( o) von hinten und oben her ein und 

Pig, !D0. Horlzontatschnitl durch den tiefsten Teil des dritten Ventrikels und 
des. Ctiiuma opiicorum vod einem Sctiweineembrj'o von 33ram, fast tOmal ver- 
größert, eft Chiasma; to aus dem Chiasma hervortretendes Ende des Tractus opticus 
mit Fasern ohne Zellenbeimengung; st Rest des hohlen Augenblasenslieles , der 
obernachlich von den Fortsetzungen der Fasern des Tradus opticus durchzogen ist ; 
o Opticus, von einer kernhaltigen Stiitzsubstanz durchzogen , deren Kerne die Pank- 
tierung bewirken; o' Opticus der andern Seite, an welcher der Augen blasenstiel 
durch den etwas schjet verlaufenden Schnitt entfernt ist. Unter dem Chiasma sieht 
man das knorpelige Sphenoidale anUrius, dann folgt das Foramen opticum und rechts 
vom Opticus die Ala parva; t Venlriculus tertivs, tiefster Teil, dessen Wand hinler 
dem Chiasma und zum Teil auch inmitten seiner zelligen Substanz Kommissui'enfasern 
enthalt. 
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erfüUeo denselbeD, soweit er noch hohl ist, , anfangs nur in den ober- 
flachlichen Teilen, im weiteren Verlaufe dagegen, da, wo der Stiel solid 
geworden ist, auch im Innern in seiner ganzen Dicke und Breite, wel- 
cher Vorgang etwas spater atieb am Anfange des Augenblasenstieles ein- 
tritt, der nach and nach vom Auge nach der Hirnbasis fortschreitend 
ebenfalls seine Höhlung verliert und ganz mit Opticusfasem sich erfüllt. 
Ist der Nervus opticus so angelegt, so zeigt er eine sehr zierliche Struktur. 
Derselbe besitzt erstens eine maßig dicke äußere Htllle von konzentrisch 
gelagerten platten Mesodermzellen mit Zwischensubstanz und im Innern 
radiär gestellte zellige Elemente, welche so untereinander verbunden 
sind, dass sie ein zartes fScherwerk bilden, dessen Lücken der Lange 
nach verlaufen- in den Lllcken dieses Fachwerkes stecken einmal eine 
große Anzahl kleiner, 7 — 1 5 \i dicker Bundel feinster kern - und zellen- 
loser Opticusfasem und zweitens zahlreiche, in Langsreiheo angeordnete 
Zellen, die mit den radiär gestellten Elementen zusammenhangen und 
das Gerüst vervollständigen helfen, welches die Nervenfasern tragt. Mit 
diesem Baue gelangt der Nervus opticus an den Bulbus, dringt durch die 
Pigment Schi cht durch bis an die innere Oberfläche der Retina und 
strahlt von hier ans in die Netzhaut aus, indem an der Eintrittsstelle in 
der Begel eine leicht trichterförmige Vertiefung, aber meinen Erfahrun- 
gen zufolge typisch keine größeren Faltenbildungeu oder Erhebungen 
am Bande der Vertiefung vorhanden sind (Fig. 495], An dieser Eintritts- 
stelle gehen alle zelligen Elemente der StUtzsubstanz des Nerven bis zur 
inneren, an die Limitans angrenzenden Oberfläche desselben und ver- 
breiten sich von hier aus noch etwas über den Bereich des Durchmessers 
des Opticus, um dann ganz und gar zu verschwinden. Somit bleibt zur 
Ausstrahlung in die Netzhaut nichts übrig als die vom Tractus opticus 
abstammenden Bündel kernloser feinster Fäserchen, und solche sind 
es nun in der Thal, die an der Außenseite des Glaskörpers und der 
Limitans primitiva als oberflächlichste Lage der Netzbaut weiter ziehen 
und bis zum vorderen Ende der eigentlichen Nervenhaut sich ver- 
folgen lassen. 

Den angegebenen Thatsachen zufolge wachst 1) der Nervus opticus 
mit kernlosen feinsten Faserchen ( Achsen cy lindern) aus der grauen 
Substanz des Zwischenhirnes bis in die Netzhaut , 2) bildet sich der 
fötale Augen blasen stiel in indifferente Stutzsubstanz um. Es ist demnach 
der Nervus opticus fUrderhin nicht mehr als ein Nerv im gewöhnlichen 
Sinne, sondern als ein Hirnteil zu betrachten, ebeuso wie die sekundäre 
Augenblase und alles, was daraus hervorgeht. Ich vergleiche den Tractus 
opticus und das Chiasma den Radtees nervi olfactorii, den Nervus opticus 
dem Tractus olfactorius und die primitive Augenblase denT Bulbus 
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olfactorius. Der Unterschied zwischen beiden Apparaten liegt darin, 
dass die Nervenfasern im Geruchsorgaoe als Nervi o^actorii über den 
Bereich des Gehirnes in das mittlere Keimblatt hineinwachsen , beim 
Sehorgane dagegen nicht , indem ihre Endapparate aus der Medullar- 
platte selbst sich bilden. Diese letztere Anordnung ist offenbar eine ein- 
fachere als die andere und darf wohl auch als eine primitivere bezeich- 
net werden. 

§ 36. 
Nebenorgane des Angei. 

gsniidBt. Die Augenlider entwickeln sich, nachdem die Hornhaut sich ge- 

bildet hat, als Falten der den Augapfel umgebenden Haut und zwar un- 
gefähr in der Gegend des Äquators des Bulbus oder selbst hinter dem- 
selben (Fig. 194, 195, 197). Anfanglich aus gleichartigem Mesodermge- 
webe mit einem EktodcrmUberzugc besiebend, sondern sie sich langsam 
in eine mittlere festere und zwei oberflächliche lockerere Lagen, von 
denen jene spilter den Musculus orbicularis palpebrarum, den Tarsus 
und die MEiBOMSchen Drüsen in sich erzeugt, während die andern zur 
Haut und Bindehaut sich geslallen. Verfolgt man die Bindehaut der 
Augenlider auf den Augapfel, so findet man, dass dieselbe in eine 
lockere Meaodermschieht ttbergebt, die den vordersten Teil der Sdera 
bekleidet und dann unmittelbar in die oberflächlichsten Hornhautschich- 
tec sich forlsetzt, die in vielen Fallen deutlich durch eine größere 
Helligkeit und minder dichtes GefUge von der Hauptmasse der Haut 
sich unterscheiden, welche letztere rtlckwSrts mit der Sdera zusammen- 
hängt (Fig. 195). 

Ich betrachte die beiden zuletzt genannten Lagen als Conjunctiva 
corneae und scleroticae und nehme mit andern au der Cornea einen 
kutanen und einen skleralen Teil an, die jedoch nicht scharf gesondert 
siDd. 

Als ckorioidealer Teil der Cornea Jässt sich die Membrana pupillarts 
bezeichnen, die ja ursprünglich, vor der Bildung der vorderen Augen- 
kammer, mit der Hornhaut untrennbar zusammenhängt. 

Wie man schon längst weiß, schließt sich in einem gewissen Zeit- 
punkte des embryonalen Lebens, beim Menschen im dritten Monate, die 
Augenlidspalte und tritt hierbei keine Verklebung ein, wie man früher 
annahm , sondern eine wirkliehe Verwachsung der Epithelien beider 
Augenlidränder, so dass die Hornschicht derselben ein ungeteiltes Gan- 
zes bildet. 

Während dieser Verwachsung, der nach v. E«-etskv beim Binde die 
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Bildung einer größeren epithelialen Schlussmembran vorausgeht [Arch. 
f. Augeaheilk., VUl, Taf. VII, VIII), von der ich bis jetzt beim Menschen 
nichts sah, entwickeln sich von der Nahtsfeile aus in typischer Weise die 
Augenwimpern und die MEiBomschen Drüsen, und bedingt möglicher- 
weise das Hervortreten der Haare aus ihren Balgen and des Sekretes der 
genannten DrOsen die spätere Lösung der Lider, die beim Menschen 
meist vor der Geburt eintritt, doch bemerke ich, dass bei Kaninchm 
von 93 Tagen an der Nahtstelle des Lides noch keine Spur solcher 
Bildungen wahrzunehmen ist, obschon die Haut der Lider viele Haaran- 
lagen besitzt. 

Die ThränendrUsen entstehen nach Art der Speicheldrüsen als ThunendrnBen. 
anfanglich solide Wuchemngeo des Epithels der Conjunctiva, und fällt 
beim Menschen ihre Bildung in den dritten Monat, um welche Zeit ihre 
anscheinend soliden Endigungen bis zu 0,1 mm messen und bereits eine 
sehr deutliche mesoderma tische Hülle haben. 

In beireff des Thränenkanals hat man früher mit Coste ange- Thiineaiiiniii. 
nommen, dass derselbe in Gestalt einer Furche zwischen dem äußeren 
Nasenfortsatze und dem Unterkieferfortsatze auftrete und dann in zwei- 
ter Linie zu einem Kanäle sich schließe, Born dagegen behauptet, dass 
der Gang durch Einwachsung und Abschnüruog eines Epithelstreifens 
in der Gegend der genannten Furche sich bilde, der dann einiwmen be- 
komme und sich mit der Nasenhöhle in Verbindung setze. Von Neueren 
nähert sichEwersKY mehr der älteren Auffassung, indem er bei den Säuge- 
tieren den Grund der Thränenfurche selbst zum Thränenkanale sich ab- 
schnüren lässt, welche AbschnUrung allerdings anfänglich ohne Höhlung 
sei (I. s. c. Taf. IX], während Legal an Bohn sich anschließt. Mir scheint 
für die Saugetiere, Vögel und Reptilien die Wahrheit in der Mitte zu 
liegen, insofern als hier erst die Thränenfurche sich schließt und dann 
das Epithel, am Grunde der Furche selbständig wuchert und als an- 
fänglich solider Strang sich ablöst, während bei den Amphibien eine 
einfache Epithelwucherung in Leisteiiform die Hauptrolle spielt. 

Anmerkung. Nach Bohns schönen Untersuchungen ist der Anteil, den 
die primitive Epithelietste an der Bildung des Thränenganges nimmt, bei ver- 
schiedenen Abteilunj^en eine sehr verschiedene. Bei den Amphibien ent- 
steht aus derselben der ganze Gang und beide CanalicuU lacrymaks. Bei den 
Vögeln bildet die embryonale Leiste den Gang und das hintere Thränenrohr- 
chen, während das vordere als SproSse des Ganges sich entwickelt. Eidechsen • 

liefern aus der Epithelleiste nur einen Teil des hinleren Thränen röhrchens, und 
sprossen aus diesem kurzen Stücke alle andern Teile hervor ; hei S c h I a n g e n 
endlich ist das primitive Stück des Ductus naso-lacrymalis sehr kurz, am Auge 
gelegen und einfach und treibt dasselbe einen einfachen, in die Mundhöhle füh- 
renden Gang. Beim Schweine bildet die primitive Leiste das obere Thrä nes- 
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rohrchea und den Hauptgang, wogegen durch nachträgliche Sprossung die 
Verbindung desselben mit der Nasenhöhle und das untere biind endende 
ThränenrÖhrchen erzeugt werden (Legal) . ' 

Beim Menschen ist der ganze thränenabführeDde Apparat bereits 
im zweiten Uonate gut entwickelt, und hebe ich besonders hervor, dass 
der Thranengang im vierten Hcaate stark geschlängelt ist und vom 
zweiten Monate an eine Menge blinder Aussackungen besitzt. 

B. Gehörorgan. 
§37. 
Allgemeines. PiimitiveB Oehöibläochen und erste TTuiwandliuigen 
desBelben. 
Entwieisiiing Dag Gehörorgan entwickelt sich auf den ersten Blick ähnlich wie 

neBimaiige- jgg Auge Und findet man auch bei diesem Organe eine Anlage, die vom 
Ektoderm ausgeht, dann einen Teil, welchen das Xervensystem liefert, 
und endlich eine Mitbeteiligung des mittleren Keimblattes; es zeigen 
sich jedoch hei näherer Betrachtung sehr wesentliche Verschiedenheiten 
zwischen beiden Sinnesapparaten. Während nümlich das Auge ur- 
sprOnglich als eine hohle Ausstülpung aus dem Medullarrohre auftritt, 
zeigt sieh, dass der nervöse TeÜ des Gehörorganes {Nervus acusticus, 
Ganglion acusticum) niemals die Form einer hohlen, mit dem Himrohre 
zusammenhängenden Blase besitzt, sondern wie die andern gaugliösen 
Kopfnerven als solide Bildung aus dem llinterhime bervorsprosst. Und 
WHS die vom äußeren Keimblatle herrührenden Bildungen anlangt, so 
stimmen dieselben zwar uranßinglich bei beiden Sinnesorganen insofern 
tiberein, als sie hier wie dort nach außen offene blasenförmige Einsttll- 
pungen dieses Keimblattes darstellen (Linsenblase, Gehttrblaschen), die 
spater sich abschnüren und zu geschlossenen Blasen sich umbilden, da- 
gegen ist die weitere Gestaltung und Verwertung dieser ektodermati- 
schen Bildungen eine ganz verschiedene, indem die primitive Gehürblase 
niemals zu einem soliden, der Linse im Auge vergleichbaren Organe 
sich gestaltet, vielmehr zeitlebens hohl bleibt und in Verbindung mit 
aufgelagerten Teilen des Mesoderms unter Eingebung mannigfacher 
morphologischer Umgestaltungen alle wesentlichen Teile des Labyrin- 
thes, d. h. die Vorhof ssäckchen, den Canalis cachlearts samt dem Canalis 
reuniens, die Canales semictrculares membranacei und den Aquaeductus 
vestibuH liefert. Zu diesen Teilen gesellen sich dann noch die erste 
Riemenfurche, Teile der vorderen Kiemenbogen und gewisse Erzeug- 
nisse der Haut dieser Gegend, aus welchen das mittlere und äußere Ohr 
und die Gehörknöchelchen sich aufbauen. 
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Anmerkung. J. Bbard hält das Gehörorgan der Wirbeltiere für ein 
den Sinnesorganen der Seitenlinie der niederen Wirbeltiere gleichwertiges Or- 
gan, eine Vergleichung, die auch mir in einem gewissen Sinne zulässig erscheint, 
nur beachte man, dass Sinnesorgane wie die der Seitenlinie bei den Fischen 
auch am Kopfe in bestimmter Anordnung neben dem Gehörorgane sich finden. 

Nach dieser übersichtlicbeD Schilderung wende ich mich zu einer FiimitiTssOi 
Darlegung des ersten Auftretens des Gehörblaachens und Hörnerven.'; 



Fig. SOt. 

Die erste Entwickelung des primitiven Qehörbläschens anlangend, 
so zeigen ßich beim HuhDchen in der zweiten Hälfte des zweiten Tages 
zu beiden Seiten des Kopfes, ungefilhr der Mitte des Nachhimes ent- 
sprechend, zwei seichte, von dem hier verdickten Horoblatte ausge- 
kleidete Grübchen (Fig. 10), welche zusehends tiefer In die Kopfwand 
sich eingraben und am Ende des zweiten Tages scboQ als zwei ziemlich 
tiefe Gruben mit einer engeren MUndung erscheinen (Fig. 201). 

Im weiteren Verlaufe werden nun die Gehörgruben bald tiefer und 
dringen allmählich so weit in den Bücken hinein, dass ihr Grund mit den 
tiefsten Teilen des Hedullarrohres in ein erHöhe steht, wahrend zugleich 
eine dünne Lage Mesoderm die beiden Teile scheidet und von oben her 
Fig. SOt. QuerschDitl durch den Hinterkopf eines Hübnerembryo der zweiten 
Hälfte des zweiten Tages in der Gegend der Gehörgruben (Osraiumpra parat). Vergr. 
Stmal. Am Amnion mit seinen zwei Lamellen ; am' Aranionnaht, nicht ganz ausge- 
zeichnet auf der rechten Seile des Kopfes gelegen; va GehOrgruben, weit offen; 
a Äortae deirendentes ; c Wurzel der Vena cerebralis inferior ; hp Haulplatte der seil- 
lichen Leibeswand in das Amnion übergehend; ph Pharynx; afp Darmfeaerplatte 
des Schlundes, in die Süßere Kerzhaut Übergehend und ein hinteres Herzgekrüse dar- 
stellend; If Herz; ikk innere Herzhsut (Endothel). 
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der aus dem Medullarrohre her vorsprossen de Acusticus vod vorn an die 
Gehärgrube sich anlegt. Am dritten Tage, an welchem beim Hllhner- 
embryo die KopfkrUmmung rasch sich entwickelt, erkennt man die Ohr- 
bläschen in der seitlichen Ansicht leicht (Fig. 20ä] und befinden sich 



Fig. SOS. 

dieselben in der Hübe des nun entstandenen zweiten Riemenbogens 
und der zweiten Kiemenfurche. Die Üffoung derselben ist immer noch 
deutlich eine runde, mehr nach dem Rucken zu gelegene Lücke, doch 
wird nun dieselbe immer enger und schließt sich am Ende dieses BrUt- 
tages ganz, wahrend zugleich die Bläschen eine leicht birnfOrmige 
Gestalt mit dem breiteren Teile nach unten oder vorn annehmen. Am 
vierten Tage sind dieselben ganz abgeschnürt und zeigen nun außer der 
vom verdickten Hornbiatte herrührenden Wand, die ganz und gar aus 
mehrschichtigen länglichen Zellen besteht, keine Spur einer andern 
Hülle, so dass mithin, gerade wie bei der Linse, auch hier, wenigstens 
beim Huhnchen, nur die äußere Lage der Haut oder das Epidermisblatt 
bei der Abschnürung beteiligt erscheint. 

Fig. 102. Vorderer Teil eines Hübnerembryo des dritten Tages, 3Smal vergr. 
vh Vorderhirogegend ; 3 Zwischenhirngegend; mh MittelhirngegeDd, Scheitelbllcker ; 
AA Hinterhirngegend ; nh Nscbhirngegend, Naclfenbücker; a Auge mit Augenspalte, 
hohler Linse mil noch offener Linsengrube; o Oh rb laschen, birnfürmig, nach oben 
noch offen; ks', ks", k»'" erste, zweite, dritte Kiemenfurche! ml Gegend der Mund- 
Öffnung : k' erster Kiemenbogen (ünlerkiefergegend) ; tiui Urwirbel ; vj Vena jugu- 
laria; AHen; AA Schnittrend dir enlfernten, das Herz bedeckenden vorderen Hals- 
wand (Herzliappe). 
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■Bei den Sauselieren ist in neuerer Zeil die Enlwickelung des flebflrw&.ci 

f der S&ogBtia 

GehOrbläschens genau in derselben Weise gesehen worden wie beim 
Hühnchen (s. m. Entw. S. Aufl.). 

Was den Menschen anlangt, so hal nun auch His bei einem Em- aaiMBuiciii 
bryo von 3,4 mm zum erstenmale die offene Gehörgrube gesehen (1. c,), 
und eben abgeschnürte Gehörbläschen fand derselbe Forscher bei Em- 
bryonen von 3,6 und 4,0 mm. Bei diesem maß das Bläschen 0,4 : 
0,3 mm und die Wand 20—45 ji.. 



Fig. £0S. Fig. S04. 

Wir wenden uns nun zur Schilderung der weiteren Entwickelung weite« Wm- 
des Gehörbtäschens. Die erste Veränderung , welche das Bläschen nach Labjrinthbiie- 
seiner Schließung oder gleichzeitig mit dieser erleidet, ist die, dass es 
eine deutlich birnförmige oder keulenförmige Gestalt annimmt und dann 
in zwei Teile, einen unteren, mehr rundlichen und einen oberen läng- 
lichen Abschnitt, der wie ein Anhang des ersteren erscheint, sich schei- 
det (Fig. 203), von denen der letztere nichts anderes ist als der sogenannte 
Anhang des Labyrinthes {Recessus labyrinthi s. vestibuli] von Beissner, 

Fig. ao3. Schädel eines vier Wochen »Iten menschlichen Embryo, senkrecht 
durchschnitten, von innen und vei^rOßerl dargestellt, a unbestimmt durchscliim- 
raerndes Auge; no hohler plaller Nemus opUcus; v, z, m, h, n Gruben der SchBdel- 
höhle, die das Vorderhirn, Zwischenhirn, Miltethlrn, Hinlerhirn und Nachhirn ent- 
hielten ; t mittlerer ScIiBdelbailten oder vorderer Teil des Tentorium cerebelU; t' seil- 
licher und hinterer Teil des Tentorium, jetzt noch »wischen Mittelhirn und Zwiscben- 
hirn gelegen; p Ausstülpung der SchlundhHhIe, die mit der Bildung der Hypophysii 
in Zusammenhang steht; o primitives GehCrblHschen mit einem oberen spitzen An- 
hange, durchschimmernd. 

Flg. 11)4. Primitives GehürblSschen eines vier Wochen alten meuschlichen , 
Embryo Ton der rechten Seite, durch PräparBlion isoliert und vergrüßert dargestellt, 
A von hinten, B von der Seite und von außen, v primitives VorhorssSckchen ; 
rv Recessus vestibuli sive labyrinthi : es, cj Anlagen des äußeren halbkreisrärmigen Ka- 
nales und des Sacculus rotundus ; cc Spitze und vorderer oberer Teil der Schneckeii- 
anlege; a obere Ausbuchtung am Vtslibulum, Anlage des vertikalen Cot», semictr- 
cuiaris. Lange des Recessm vestibuli 0,39 mm. Breite am breitesten Teile ebenso - 
viel; Länge des Vestibulum primititum samt Cochlea 0,81 mm. 

Killiker, Qniadilie. 2. Änfl. SO 
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wabrend aus dem andern Teile der Schneckenkanal, der Saccutus, XJlri- 
cutus und die Can. semicirculares tnembranacei sich hervorbilt^en. 

Bei einem vier Wochen alten menschlichen Embryo fand ich diese 
Bildungen schon ganz deutlich. Fig. 204 B zeigt das Labyrinth der 
rechten Seite von außen; v ist das primitive VorhofssSokchen [Saccus 
veslibuli primitivi), das bei es eine rundliche Aussackung, die Anlage 
des üußeren halbkreisförmigen Kanales zeigt und in dieser Ansicht ohne 
scharfe Grenzen in den Schneckenkanal c übergeht. Nach oben und 
vom ragt der bedeutende Vorhofsanhang oder der Itecessus vestibuli 
hervor. In der Ansicht von hinten (Fig. 20i Ä) erscheint das Labyrinth 
etwas abgeplattet, mit leicht medinnwürts gebogenem Hecessus vestibuli, 
einer deutlicher abgesetzten, mit dem Ende lalerahvärts gekrümmten 
Schnecke, d. h. dem Ganalis cochlearis, und zwei Anlagen halbkreis- 
förmiger Kanäle am VorhofssUckchen. Wie ich jetzt die Verhaltnisse 
deute, gehört die Ausbuchtung bei a dem vertikalen halbkreisförmigen 
Kanäle an, die laterale Ausbuchtung es ist der Canalis semicircular is 
externus in erster Anlage und die mediale Hervorwölbung es vielleicht 
der Sacculus rolundus. Von vorn endlich ist die Gestalt im wesentlichen 
ebenso, nur erscheint die Schnecke breiter. 
' In weiterer Entwickelung wird nun das Labyrinth immer zusam- 

mengesetzter'und sind es vor allem das primitive Vorhofssackchen und 
die halbkreisförmigen Kanäle, welche rasch in neue Gestallungen über- 
gehen. Was ich vorhin primitives Vorhofssackchen nannte, ist nicht das 
bleibende Vorhofssackchen oder der Älveus communis s. UCriculus für 
sich allein, sondern es enthalt dasselbe auch die Anlagen der hautigen 
halbkreisförmigen Kanäle und des Sacailus rotundus. Es bilden sich 
nämlich am primitiven Vorhofssackchen im weiteren Verlaufe an den 
Siellen der späteren Kanäle erst rundliche und dann langgestreckte, 
faltenarlige Erweiterungen oder Aussackungen, die spater in ihren 
minieren Teilen verwachsen und vom Vorhofssackchen sich abschnüren. 
So entstehen kurze, gerade, dem Säckcheo, das nun Alveus communis 
heißeu kann, dicht anliegende Kanäle, welche dann durch fortschreiten- 
des Wachstum nach und nach eine grössere Lange, die typische Krüm- 
mung und ihre Ampullen gewinnen. 

Ein lehrreiches Stadium zeigt Fig. 205 von einem Hühne^- 
embryo von vier Tagen. Hier sehen wir vom weitesten Abschnitle v, 
welcher jetzt schon ^/uewi commwm's canalium semictrcularium genannt 
werden kann, fünf besondere Ausbuchtungen ausgehen. Nach oben und 
medianwärfs erhebt sich der nur auf der rechten Seile sichtbare He- 
cessus vestibuli av, der nun schon Aquaeductus vestibuli genannt werden 
kann, dem lateralwarts der weitere Canalis semicii-cularis superior ss 
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zur Seile sieht. Uolerhalb dieser größeren AussackuDgeD befiodet sich 
auf der einen Seite die erste Anlage des Canatis semicircidaris extetntis 
se und demselben §;egenUber eine Ausbuchtung, die ich als Saccutus 
rotundus ansehe. Ganz nach der Venlratseite zu und medianwürts er- 
streckt sich endlich die grßßte Abteilung des Labyrinthes, derSchneeken- 
konal, an dem die eine Wand, welcher das tiant/ffon des Schneckennerven 
g c anliegt, erheblich verdickt ist. 




Fig. ioe. 



Fast ganz auf demselben Stadium findet sich das häutige Labyrinth 
eines 19 mm langen ßindsembryo (Fig. ä06j, nur zeigt dasselbe den 
äußeren halbkreisförmigen Kanal se weiter entwickelt und in der Ab- 
schntlrung begriffen, was auch vom oberen Kanäle gesagt werden kann. 
Der Recessus vestibuU ist enger und langer, der Sacculus rolundus großer 
und die Schnecke mehr abgeschnürt. Die weiteren Veränderungen des 
Labyrinthes habeich nur an Säugetierembryonen verfolgt, und gibt 
Fig. 207 eine gute llbersichl des Labyrinthes eines Schweinsembryo 
von 3 cm. Hier ist einmal der Aqtiaeductus vestibuU a auf beiden Seiten 
iu seiner ganzen Lauge sichtbar und die eigentümliche Lagerung des 
oberen Endes desselbeu, das bis zum Sinus petrosus superior hinauf- 

Fig. iOS. Querschnitt des Kopfes eines Hühnerembryo vom vierten Tage in der 
Gegend des Hlnlerhirnes. Vergr. S2msl. av Aiiuaeductui veiHbuU s. Reeetaits laby- 
rirtlhi; v Alveui communii can. lemicircutarium a. Veatibulum; se Canalis lenticircu- 
laria exlernut; ts Can. semicircutarii tuperior; c Cochlia; gc Ganglion Nervi Coch- 
leae: ch Chorda; trh Sinui rhon^oidatis ; vj Vena jugularit ; a Aorta iescendens; 
ph Pharynx. 

Fig, SD6. Querschniit durcb einen Teil des ScbBdels und das Labyrinth eines 
IS,T mm langen Rindsembryo, SOmal ver^r. c/i Chorda Inder noch weichen Schädel-, 
basis; <A Scbadelböhle ; a Begrenzung der Höhlung in der Schsdelwand, die die 
epiibeliale Labyrinthblase b enthalt, die an einigen Stellen etwas von der Wand ab- 
steht; V Veilibulum; si oberer halb kreis förmiger Kanal; se äußerer halbkreisrsr- 
miger Kanal; r v Recetsui veiUbuU ; sr Anlage des Socculuf rotundui?; cAnlageder 
fchnecLe; c* Endo der Anlage der Schnecke der andern Seite. 
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reicht, auß^halb der nuD vorhandenen Cartilago pelrosa in der Anlage 
der Dura mater drin nicht zu verkennen. Zweitens übersieht man sehr . 
gut die Einmündung des Aquaeductus in den Alveus communis und in 
den Sacculus rotundus s, doch erscheint diese St&lle noch nicht deutlich 



Fig. ao7. 

als eine gabelige Teilung, wie später. Am Sacculus s ist auf beiden Sei- 
len das der Schnecke zugewendete Ende spitz ausgezogen und stellt de» 
Anfang des Canatis reuniens dar. Der Canalis superior c und extemus e- 
sind bereits gut ausgebildet, und von der Schnecke und dem Mittelohre- 
dieser Figur wird später die Rede sein. 
", Bevor wir weilergehen, wollen wir nun auch der Umhüllungen^ 

des Labyrinthes gedenken. Das primitive Ohrbläschen besteht einzig 
und allein aus dem Hornblatte, und ist nicht im geringsten zu bezwei- 
feln, dass alle bis jetzt geschilderten Veränderungen einzig und allein 
auf Rechnung von Wachstumserscheinungen der ursprünglichen epithe- 
lialen Membran dieses Bläschens kommen. Haben diese Veränderungen 

Fig. S07. Schädel eines Schweinsembryo von 3 cm io der Gehörgegeod hori- 
zontal durchschnitten, lOmal vergr. o Ocdpilale baiilare, zu beiden Seiten die 
Cochlea; { Tuba; m Sfallevi : m' Cartilago Meckelii; i Inait; st Slapes; tt Tensor 
lympani: v Nervut veatibuli? N. facialis?; g Venlriculus IV; c Can. semicircularis an- 
terior; a Aguaeductu! vestibuii; i. Saccutui; e Can. semicircularii extemus; f Facialis r 
sg Sguama cartilaginta. Auf der linken Seit« ist der Sinus pelrosui superior quer 
getroffen siebtbar. In der Cartilago petrosa sind auf beiden Seilen Blutgefäße dar- 
gestellt. 
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eine gewisse Stufe erreicht, so findet man das Labyrinth in allen seinen 
Teilen von einer zarten bindegewebigen Membran und dann von einer 
üußeren dickeren und festeren Masse umgeben, welche den Seitenteilen 
der Schädelbasis angehörend (siehe oben) spater die Natur eines Knor- 
pels annimmt und zur Pars petrosa ossis temporum sich gestaltet. 

Aus dem Gesagten wird ersichtlich, dass die epitheliale Blase des 
primitiven Labyrinthes genau in derselben Weise wie das ebenfalls vom 
äußeren Keimblatte sich abschnürende Meduliarrohr von dem mittleren 
Keimblatte eine bindegewebige und gefüßhaltige Htllle und eine Süßere 
festere, später knorpelige Kapsel erhall. Ja es lässt sich die Verglei- 
«bung noch weiter treiben. Vollkommen in derselben Weise wie das 
Meduliarrohr liegt auch die epitheliale Labyrintbblase anfänglich nur 
locker in ihren Hüllen und schalt sich verhältnismäßig leicht aus den- 
selben heraus. Spfller verbindet sieh dieselbe fester mit dem inneren 
Teile der wuchernden bindegewebigen Hülle, während der äußere 
Teil derselben als inneres Perichondrium des knorpeligen Labyrinthes 
-erscheint, und zuletzt endlich bildet sich zwischen diesen beiden Blättern 
der bindegewebigen Hülle ein Zwischenraum, der mit dem Labyrinth- 
wasser sich füllt, so dass dann das spatere hautige Labyrinth wie frei 
in einem Räume enthalten ist, der der Lücke zwischen Dura und Pia 
mater verglichen werden kann. 

Die An und Weise, wie dieser Raum sich bildet, verdient beson- Entatehong d« 
dere Beachtung, indem dieselbe als Typus für viele Hohlraumbildungen .^"^"V™ 
beim Menschen und bei Tieren (Unterarachnoidealraum, Hühleu der 
Schleimbeutel, Sehnenscheiden, freie Räume in der Schadelhühle von 
Fischen, Hauträume der Batrachier u. s. w.) betrachtet werden darf. 
JBit dem Wachsturae des epithelialen Teiles des 
Labyrinthes wuchert auch seine bindegewebige ' 

Hülle und gewinnt bald eine beträchtliche Dicke. 
Zugleich scheidet sich dieselbe in drei Lagen, zwei 
festere und dünnere außen und innen und eine 
fliittlere weichere Masse, die, vor allen an Um- 
fang zunehmend, bald die andern an Mächtig- 
lieit weit übertrifft. Untersucht man diese Lage 
mitstarkenVergrößerungen.soerkenntmanleicht, p; jgg 

dass dieselbe aus dem von mir so genannten galler- 
tigen Bindegewebe (Schleimgewebe, Vihchow), d.h. aus einem Netzwerk 

Fig. a08. Querschnill des obaren halbkreisförmigen Kanales eines sechs Monale 
allen menschlichen Embryo, vergr. a bindegewebige Hülle des Tubutus membra- 
naceus, dessen Epithel nicht erhallen isl; 6 Periost des im Knorpel ausgegrabenen 
Kanales; c Gallertgewehe zwischen beiden; d Knorpel mit Verkalkung bei c. 
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von sternförmigen anastomosierendea Zellen mit rundlichen, von Flüssig- 
keit erfüllten Maschen besteht. Zur besseren Verainnlicbung dieser 
Verbältnisse kann Fig. 208 dienen, welche den Querschnitt des oberen 
halbkreisfärmigen Kanales eines fecbsmonatlichen menschliehen Embryo 
samt dem umgebenden Rnorpel darstellt, a ist die bindegewebige HüDe 
des Tvbtdus membranaceus, dessen Epithel an diesem Präparate ausge- 
fallen war. b das Periost des Eanales im Knorpel und die mächtige 
helle Schicht c das Gallerlgewebe. Aus diesem Gallertgewebe nun 
bildet sich nach und nach der Hohlraum, der spater den häutigen halb- 
kreisförmigen Kanal umgibt in der Art, dass die Haschen desselben 
nach und nach grüBer werden und endlich zusammenfließen, wobei 
das Zellennetz teils gesprengt, teils nach beiden Seiten an die betreffen- 
den Wandungen angepresst wird, wo es noch beim Erwachsenen oft in 
sehr deutlichen Überresten zu erkennen ist. 



§ SS- 
Spätere Anabildting des LabTrinthes. 

Zur Schilderung der letzten Umwandlungen des LabjTinthes über- 
gehend, besprechen wir in erster Linie die Schnecke. In ihrer frühe- 
sten Anlage ist die Schnecke, wie wir sahen, eine einfache längliche 
Ausbuchtung der primitiven Labyrinthblase, die zuerst [Fig. 20i) weder 
durch Gestalt noch Lage an die spätere Schnecke erinnert. Bald aber 
wächst innerhalb der noch weichen Umhüllung der Schneckenkanal in 
die Länge und krümmt sich immer mehr medianwärts, bis er so hori- 
zontal in der Schädelbasis drin liegt, wie Fig. 206 zeigt, und somit eine 
Lageiind Form darbietet, welche fast auf ein Haar die Verhältnisse der 
Vögel wiedergibt. Die vogeläbnliche Schnecke der niedrigsten Säuge- 
tiere [Echidna, Ornithorhynchus) muss auf dieser Stufe stehen bleiben, 
bei den übrigen Säugern und beim Menschen dagegen wuchst das Rohr 
Weiter, und zwar in der bekannten SpiraikrUmmung, während zugleich 
die umgebende feslere Schädelwand mitwuchert, so jedoch, dass sie 
immer, von außen besehen, eine einfache Kapsel um das Schneckenrohr 
darstellt, während ihre Elemente im Innern gewissermaßen ausweichen 
und dem weichen Rohre Raum lassen. In der achten Woche hat beim 
menschlichen Embryo der Schneckenkanal schon eine ganze Windung, 
deren Ende nicht in derselben Ebene liegt wie der Anfang, und in der 
elften bis zwOlflen Woche ist das Bohr vollkommen ausgebildet. Die 
knorpelige Umhüllung ist in der achten W^oche von außen gesehen eine 
kleine linsenförmige Kapsel, die durch ein dünneres Knorpelblalt mit 
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der Mille der kaorpeligeo Schädelbasis zusammeDhangt und nach unten 
leicbl konvex vorspringt, wahrend sie nach oben zum Teil schwach ver- 
tieft ist und hier durch eine üffnuDg den llürnervüD aufnimmt. Im 
drillen Monate wird das ganze knorpelige Labyrinlh massiger und zeigt 
am Ende desselben schon eine bedeutende rundliche Auftreibung da, wo 
die Schnecke silzl, die nun auch nach oben vortriU {Fig. 136), 

Um die inneren Verände- 
rungen der Schnecke richtig 
aufzufassen, gehen wir von der 
in Fig. 209 wiedergegebenen 
Schnecke eines acht Wochen 
alten menschlichen Embryo aus. 
Hier zeigt das knorpelige Laby- 
rinth in der Gegend derSchnecke 
eine einfache Hßble, deren 1q- 

□enwand ooch in keiner Weise Fig- ä09. 

die Gestalt des kaum mehr afs 

eine Windung beschreibenden Schneckenkanales wiedergibt, sondern 
ohne alleVorspitinge ist. Erfüllt wird diese Höhle erstens von dem Epi- 
thelialrohre des Schneckenkanales, das jetzt noch im Querschnille fusb 
ganz rund und im Verhältnisse zur ganzen Schnecke auch sehr -neit ist und 
an der oberen Seite, wo später die Scala tympani liegt, eine viel größere 
Dicke besitzt, und zweitens von einer bindegewebigen Lage, die als 
Umhüllung des Schneckenkanales und als Trüger des Schneckennerven 
erscheint, dessen großes Ganglion schon in die Aushöhlung der erslen 
Windung sich erstreckt. Eine solche Schnecke hat mithin weder Trep- 
pen noch ein Spiralblatt und auch keine knorpelige, spiralig gewundene 
Knorpelhülle. Fragt mau, wie diese Sehnecke aus der in Fig. 206 ge- 
zeichneten hervorgegangen ist, so ist die Antwort nicht schwer. Vor 
allem Sst zu herllcksichtigen , dass der Süugeti er Schnecke schon von 
der ersten Zeit ihrer Bildung an der Nervus- Cochleae mit einem großen 
Ganglion, das ich Ganglion Spirale nenne, dicht anliegt. Wenn nun der 
Schneckenkanal anfangt spiralig auszuwachsen, folgt dasGanglton dem- 
selben genau und zieht sich slrangförmig aus, und wahrend dies ge- 
schiebt, beginnt auch eine histologische Differenzierung der anfangs 

Fig. iOS. Querschnlll durch die Schnecke eines acht Wochen eilen menschlichen 
Embryo, vergr. da/^estellt. CC onlerer, C oberer Teil der knorpeligen Kapsel der 
Schnecke; Icein Teil des knorpeligen Körpers des Keilbeines mit der Schnecke un- 
miltelbar verbunden; a Acusücus; g Ganglion desselben; e verdickter Teil des 
Epithels des Schneckenkanales c; bb bindegewebige AusFiJllungsmasse im Innern d.T 
knorpeligen Schnecke; (Facialis; c Ende des Canatfi cocAI«aW$. 
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gleichartigen uod weicheo Kapsel um die ScfaDecke, so dass dieselbe ia 
«ine äußere festere Knorpellage und eine innere weich bleibende binde- 
gewebige Umhüllung des epilhelialen Seh neckenk anales und des Nervus 
Cochleae samt seinem Ganglion sich scheidet, und dann ist der Zustand 
gegeben, den Fig. S09 darstellt. 

Die Umwandlung der eben geschilderten einfachen Schnecke zu 
den spateren Formen lässt sich kaum erraten, und zeigt dieser Fall 
deutlich, wie schwer es ist, den Entwickelungsgang eines Organes 
a priori zu konstruiren. Und doch sind, wenn man die Natur einmal 
befragt hat, die Verhültnisse so äußerst einfach und wird es an der 
Hand der Fig. 210 nicht schwer fallen, das weitere zu begreifen. Diese 
Schnecke eines Kalbsembryo von 8,4 cm Länge, die schon ihre volle 
Zahl von Windungen besitzt, zeigt fürs erste, dass, während der epithe- 
liale Schneckenkanal eeiue volle Länge erreicht , auch das knorpelige 
Sehn eck engehäuse mitwächst und zwar so, dass seine iunere Uohle 
zwar immer noch einfach bleibt, aber doch schon an der Wand eine 
spiralige Furche ausgegraben zeigt, die auf dem Durchschnitte durch 
Vorsprunge (vv) bezeichnet wird. Weiter ist dann besonders die unge- 
meine Zunahme des inneren Bindegewebes bemerkenswert, infolge 
deren der epitheliale Schneckenkanal (a), der immer an der Peripherie 
' des Binnenraumes der knorpeligen Kapsel bleibt, einen verhältnismäßig 
viel kleineren Raum einnimmt als früher, obschon seine absolute Größe 
nicht abgenommen hat. Diese Zunahme hängt zusammen mit der 
mächtigen Eutwickelung der Nerven und Blutgefäße des Organes. 
Leiztere linden sich nun in großer Menge vom inneren Gehörgange her 
eintretend und verbreiten sich sowohl im Innern als auch in einer Art 
Perichondrium, das die gesamte Höhle der knorpeligen Kapsel als eine 
zusammenhängende Schicht auskleidet. Der Schnecfcennerv dringt 
ebenfalls weit ins Innere hinein und zeigt nun sein Ganglion spirale in 
einen langgezogenen, annähernd cylindrischenSlrang umgewandelt, der 
wie der Schneckenkanal gewunden ist und in Fig. 210 bei gg im Quer- 
schnitte gesehen wird. Eine genaue Untersuchung dieser Schnecke 
lässt nun ferner noch erkennen, dass in derselben auch die. Spindel, 
das Spiralblatt, die Treppen und die bindegewebige Auskleidung der- 
selben wenigstens in den ersten Spuren angedeutet sind. Man findet 
nämlich, dass das innere Bindegewebe der Schnecke, das in Fig. 209 
noch eine zusammenhangende und gleichartige Masse darstellte, nun 
in folgende Teile sich geschieden hat: 1) eine in der Gegend der späte- 
ren Spindel gelegene Achse, welche die größeren Gefäße und Nerven- 
stümme enthält; 2) eine Umhüllung des Scbneckenkanales selbst [a], 
welche in allen Windungen der Schnecke deutlich ausgeprägt ist ; 
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3) dichtere, plattenai'tigeZüge sp, die von der Achse derSchneoke gegen 
den .Schneckenkanal verlaufen, Gefäße und das Ganglion spirale enthal- 
ten und von denen der in der erslen halben Windung enthallene Zug 
schon so entwickelt ist, dass er deutlich als Anlage des äpiralblaltes 
erscheint; i)eine äußere, am Knor- 
pel anliegende Membran (p), das 
innere Perichondrium der Schnecke, 
die Andeutungen von Scheidewan- 
den ($) zwischen die einzelnen Win- 
dungen des Schneckenkanal es in 
der Hichtung gegen die Achse der 
Schnecke entsendet, und 5] endlich 
eine gallertige Substanz (m), die 
jedoch nur in der ersten halben 
Windung deutlich ist, die um den 
Si-bneckenkaDalunddieAnlage des p- 2^^ 

Spiralblattes sich gebildet hat und 

die erste Anlage der treppen bezeichnet. Diese Gallertsubstanz bietet 
genau denselben Bau dar wie diejenige des Vorhofes und der halbkreis- 
förmigen Kanäle und fuhrt ebenfalls wie dort einzelne Blutgefäße. Da, 
wo diese Substanz vorhanden ist, lässt sich auch der Gegensatz zwischen 
dem Modiolus und den äußeren Teilen am deutlichsten erkennen, doch 
ist auch an den andern Gegenden die Achse des Organes durch ihren 
Reichtum an Gefäßen und NervenzUgen vor den andern Teilen ausge- 
zeichnet. 

Die Verhältnisse des Schneckenkanal es selbst lassen sich nur an 
stacker vergrößerten Präparaten erkennen und lege ich daher noch 
Fig. 2)1 vor. Dieselbe zeigt, dass das Epithel des Schneckenkanales an 
der Seite der Schneckenbasis viel dicker ist als an der andern , sowie 
dass dasselbe dort eine größere und zwei kleinere Aufwulstungen dar- 
bietet (e' e" e'"] . Besonders auffallend ist das Vorkommen einer hellen 
strukturlosen Schicht (m) auf dem größeren Epithelialwulste, die sich 

t'ig. 21D. FroniBler Schnitt dui'ch die Sctinecke eines S,4 cm Jangen Kalbs- 
«mbryo, vergr. dargestellt. C knorpelige Kapsel der Sclinecke; v Vorsprtinge der- 
selben aaah innen, die eine spiialige Furche begrenzen ; A: knorpeliger Keilbeinkörper, 
mit C direkt zusammenhangend ; o Acuslicus; g Ganglion ipirale desselben, bei drei 
Querschnitten von Windungen erkennbar; a epithelialer äcbneckenkanal mit seiner 
Faserhülle ; sp Andeutung der Lamina spiralis , ein derberer Bindegewehszug mit 
Nerven nnd Gefäßen ; j Andeutung einer häutigen Scheidewand zwischen zwei Win- 
dungen ; p inneres Perichondrium der knorpeligen Schnecke ; m Gallertgewebe zwi- 
schen demsellien und dem Schneckenk anale und der Lamina ipiralit, Vorläufer der 
St;alae; ch Chorda. 
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leicht isoliert und von der Flache als eine feiastrei&ge Membrjtn ergibt, 
die aichts anderes als die CoKTische Membran ist, welche mithin, da sie 
innerhalb des epithelialen Scbneckenkanales sich entwickelt, die Bedeu- 
. tung einer Zellenausscheidung oder einer Kutikularbildung besitzt. Das 
Epithel des Scbneckenkanales besieht tlbrigens in diesem Stadium bei 
Kalbsembryonen an der dünneren Seit« aus pflaslerfOrmigen niedrigen, 
an der andern aus langen cylindrischen Zellen. 

Ist nun einmal die En(- 
wickelung der Schnecke so 
weit klar, so sind die letzten 
Stadien nicht schwer zu be- 
greifen. Das nächste, was ge- 
schieht, ist die Bildung der 
Treppen. Zuerst entstehen 
im Gallerlgewebe um den 

Schneckenkanal gr&Bere 
Hohlräume, welche bald zu- 
sammenfließen und dann das 
Netzwerk sternrormiger Zel- 
len immer mehr gegen das 
Perichondrium, die häutigen 
Septa der Windungen, das 
Spindelblatt und den üodio- 
/us drängen, welche letzten drei Teile zugleich mit diesen Vorgängen 
auch erst recht deutlich werden (Fig.. 21 2), Zugleich wachst auch der 
Knorpel der äußeren Kapsel etwas weiter in die Scheidewände der 
Windungen in der Richtung gegen die Spindel vor, ich habe jedoch 
nie, auch im sechsten Monate nicht, zu welcher Zeit die Ossißkalion 
der Schnecke beim Menschen gut im Gange ist, die knorpeligen Septu 
entwickelter oder gar in der Mitte vereinigt gesehen, auch muss ich 
nach meinen Erfahrungen, mit welchen alle späteren Untersuchungen 
Fig. Sil. Ein Stück der ersten Seh necken Windung von einem S,( cm langen 
Kalbsembr\o im Querschnille, lOOmal vergrößert dargestellt (vei^I, Fig. 210, die von 
demselben Embryo slemmt). p, p inneres Perichondrium der Knorpelkapsel dor 
Scbnecke; ( Gallerlgewebe, an der Stelle der spateren Scala [ympani nicht ausge- 
zeichnet; V ein Teil desselben Gewebes, das die Scala veHibuii erfüllt; g Gangtion 
tpirale, nicht ganz ausgezeichnet, mit einem davon ausgehenden Nervenstämmchen ; 
sp Anlage der Lamina spiratis ossea; b Membrana basilaris oder untere bindegewebige 
Wand des Scbneckenkanales cc; H obere bindegewebige Wand desselben oder An- 
lege der von mir so genannten REissNRnschen Membran ; a ein zu dieser gebendes 
Geföß, in dessen Gegend das Perichondrium viel dicker ist ; e dünnes Epithel des 
Seh necken kanales an der REissNEBschen Membran ; «', e", e'" Epithelial Wülste aufder 
Idembrana basilaris; m ConTJSche Membran, auf dem größeren Wulste aufliegend. 




Fig. 211. 
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übereinstimmen, leugnen, dass der ^otfto^us uod das Spindelblatl jemals 
aus Knorpel bestehen. Der Sehn ecken kanal nimmt mit dem Wachstume 
der Schnecke und der Ausbildung der Treppen nicht auch gleichmäßig 
an Weile zu und erscheint daher relativ um so kleiner, je mehr das 
Organ seiner letzten Ausbildung sich nähert. Die bemerkenswerteste 
Umwandlung in seinem Bereiche ist die, dass die bindegewebige Hülle 
des Sehn ecke nkanales an seiner 
inneren, mit der Lamina spiralis 
verbundenen Wand, die schon vor- 
her auffallend verdickt war, zu den 
Zähneu der ersten Reihe hervor- 
wuchert, die beim Mensehen schon 
im vierfeu Monate deutlich siud 
(Fig. 213c'). Um dieselbeZeit wird 
auch die Lamina spiralis membra- 
nacea im engeren Sinne {M. basila- 
ris Claudius) und das Ligamentum 
Spirale mit der Stria vascularis 

sichtbar, wahrend die untere oder vestibuläre Wand des Schnecken kana- 
les immer noch so deutlich ist wie früher und einwärts von den Zähnen 
der ersten Reihe im Zusammenhange mjl dem Bindegewebe der Habenula 
sulcata von Corti entspringt, von wo auch die CoRTische Membran dicker 
als früher ihren Ursprung niraml. Über die Bildung der so zusammen- 
gesetzten Apparate in der Gegend der Nervenendigungen der Sehnecke 
ergaben schon vor Jahren meine Untersuchungen wenigstens das wich- 
tige Resullat, dass dieselben alle, mit alleinigem Ausschlüsse der Enden 
der Acusticusfasorn selbst, Produktionen des verdickien Teiles des 
Epithels der tympanalen Wand des Sohneckenkanales sind, und bilden 
sich selbst die GoHxischen Fasern, die beim Menschen im fünften Monate 
auftreten, in jedem ihrer Glieder aus verlängerten Epflhelzellen hervor 
(Fig. 213). 

Der embryonale Schnecken kanal ist dem Gesagten zufolge kein ver- 
gilngliches Gebilde, sondern wandelt sich in den von Beissner beim Er- 

Fig. m. Scnkrectiter Durchschnilt durch die Schnecke eines Sltereo Kalbs- 
cmbryo, deren Gehäuse mit Ausnahme einer kleinen knorpeligen Steile schon ver- 
knöchert war, wahrend die Spindel und Spirallamelle noch hHutig waren. ]n allen 
Windungen id der Canalis coehUaris sichtbar, dessen Hühe o,S6 mm, die Breite 
0,59 mm betrug, wobei zu bemerken, dnss die scheinbar größere Breite desselben 
in der Kuppel daher rülirt, dass der Schnitt hier seitlich neben dem Spindetblatto 
vorbeiging. Im Canalis cochlearis sind die Habenula sulcata und die zwei Epithelial- 
u'ülsle auf der Membrana basilaris sichtbar. Vergr. 6mal. Breite der Schnecke ea 
der Basis 8,36 mm', Höhe derselben 4,9S mm. 
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wachsenen eDtdeckten mittleren Ranal der Schaecke oder den Canalis 
cochtearis um, der als der wichtigste Teil der Schnecke anzusehen ist, 
indem die Schnecken nerven in demselben enden. 



Fig. a 13. 

Fig. !13. Ca^alii cochtearis mit den angrenzenden Teileo vod der in Fig. Hi 
dargestellten Scbnecke, lOOmal vergr. C Canalis cochtearis (embryonaler Schnecken^ 
kanal); V Scata jiestibuli; T Scala tympani ; fi ReissNEasche Haat; a Anfang dersel- 
ben an einem Vorsprunge der Ilabenuta sulcata oder des Laliium superiui sulci spira- 
lis c;' b Binüesubslanzschicht mit dem Va> spirate intemum unten an der Membrana 
fiasUaris; c" Crista acustica mit den GehÖrzähnen ; d Sulcw spiralis mit dickem Epi- 
thel, das bis zum CoRTJScben, hier noch nicht ausgebildeten Organe f sich erstreckt ; 
e Habenula perforata oder Labitim inferius sulci spiralis ; Cm COHTische Haut. (. inne- 
rer dünnerer Teil derselben; 2. dicker mittlerer Teil; 3. dünneres vorderes Ende; 
g Zona pectinata; h Habenuta tecta {Habenuta arcuata Deiters): /i Epithel der Zona 
pectinala, V der äußeren Wand des Canalis cochtearis, k" der Habenuta sutcata, zum 
Teil in den Furchen derselben gelegen und auf die REissNEnsche Haut übergehend ; 
( Lig. Spirale; i beller Verbindungsteil desselben mit der Zona pectinata; m Vor- 
sprung des Lig. spirate nach innen; n kDorpelarlige Platte; o Stria vascularis; p 
Periost der Lamina spiralis, spater in der Tiefe verknöchernd; p' helle äußerste 
Schicht desselben, auf die REisaxEnsche Haut und das Periost der Scata vestibuli über- 
gehend -(ein Epithel auf der Seile der Scata vestibaii wurde in diesem Felle nicht ge- 
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Id betreff der Schnecke ist nun Doch eio Punkt zu besprechen, 
nämlich die Beziehung derselben zum übrigen Labyrinthe. Wie wir 
früher sahen, ist der Schoeckeokanal ursprünglich ein Auswuchs des 
GehOrbla Sehens, und fragt es sich, ob diese Verbindung auch spater sich 
erhillt oder vergeht. Nach Böttchers Untersuchungen , die ich voll- 
kommen bestätigt finde, bleiben 
alle Teile des Labyrinthes, der 
Alveus communis, die Canales semi- 
circulares, derSaccutus, der Canalts 
cochlearis und der Recessus laby- 
rinthi oder Aquaeductus veslibuli, im 
Zusammenhange, doch gestalten 
sich später die Verbältnisse so, dass 
der Sacculus vom Ulriculusgam sich 
abschnürt und beide nur durch die 
gabelig geteilte EinmUndungsstelle 
des Aquaeductus vestibuli unterein- 
ander zusammenhangen, wie Fig. 
314 dies darstellt. Somit zerfalit 
schließlich die einfache Labyrinth- 
blase in zwei Hauptleüe, deoAlveus 
communis und die halbkreisfürmi- 
gen Kanäle einerseits und den Sac- 
culus und den Canalis cochlearis 
samt dem Canalis reuniens ander- 
seits, zu welchen beiden physiolo- Fi-. J^^_ 
gisch wohl sehr verschieden werli- 
gen Teilen dann noch ein beiden gemeinsamer Hilfsapparat, der Aquae- 
ductus labyrinthi oder Canalis endolymphaticus, Hasse, sich gesellt. Der 
Canalis cochlearis besitzt an seinem Anfange , da , wo er an den Canalts 

sehen) ; g ein Bündel des Schneckennerven ; j Stelle, wo die dunkelrandigen Fasern 
aufhören; t blasse ForlsetzUQgen derselben in den Kanälen der Hahenula perforala; 
r Periost der Lamina spiralis auf der Seile der Scala tympani, in einen Teil der tym- 
panelen Wand des Canalis cochlearis sich fortsetzend. 

Fig. SH. Frontalschnilt durch einen Teil des Labyrinlhes eines Scbneinsem- 
bryo von 9 cm, )3mal vergr. a Alveus communis; av Aquaeductus vestibuli (unterer 
Teilj; a' Schenkel desselben zum Alveus communis; «' Schenkel desselben zum 
Sacculus j; sp Canalis semicircutaris superior; er Canalis reuniens; t» Voihofsraum 
mit Gstlertgewebe erfüllt; sc v Anfang der Scala vestibuli; cc Canalis cochlearis; 
c Anfang des CpnTischen Or^anes mil der CoRTischen Membran; c' Blindseck am 
Anfange des Canalis cochlearis ; cp Cartilago pelrosa oberer Teil; co Anfang der 
knorpeligen Schnecke : /'Facialis. 
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reuniens anstcßt, einen kegelförmigen Anhang c', den Vorhofsblindsack, 
Reichert, und ist auch an seinem Ende vollkommen geschlossen, Kuppel— 
blindsack, Beichbst. Es hat somit die Aquula auditiva inleifta, die den 
Schueckenkanaf ermilt, keinen andern Ausweg als durch den Canalis 
reuniens in den Sacculus. Auf der andern Seite mUndet die Vorhofstreppe 
und indirekt durch das Helicotrema auch die Paukentreppe in den den 
Sacculus und den Utriculus umgebenden Hohlraum des knöchernen Vor— 
hofes. Die Fenestra ovalts und rotttnda stehen in keinem inneren Zusam- 
menhange mit der Bildung des Schneckenkanales und der Vorhofssäck— 
chen und sind beide nichts als nicht verknorpelte Stellen der ursprüng- 
lichen UmhUlIuugsmasse des Labyrinthes, in welcher Beziehung jedoch 
hervorgehoben zu werden verdient, dass die Fenestra ovalis nie ohne den 
sie fast ganz erfüllenden Sleigbügel gesehen wird, wogegen die Fenestra 
rotunda lange Zeit hindurch eine von mÜchtigeB Weichleilen erfüllte 
Lücke der knorpeligen Schnecke darstellt. 

Der Utriculus, Sacculus und die Canales semicirculares zeigen, nach- 
dem sie einmal angelegt sind, abgesehen von der Bildung der dieselben 
später umgebenden lymphatischen Räume (Vorhofsraum), keine auffallen- 
deren morphologischen Veränderungen mehr, weshalb ich auf folgende 
kurze Schilderung mich beschränke. 

Am Utn'ctilus und Sacculus treten die Maculae acusticae schon sehr 
früh auf, ebenso die Gehörhaare, die gallertige Metnbrana tectoria und 
die auf und in ihr liegenden Otolithen. Von den Otolitken'ünde ich, dass 
sie als ganz kleine punktförmige Körper auftreten und lange Zeit in 
dieser Form verharren, bis sie endlich an Größe zunehmen und allmäh- 
lich eine krystallinische Form ge- 
winnen. 

Ampuüen und halbkreisförmige 
Kanäle unterscheiden sich schon sehr 
früh voneinander. An den letzleren 
erkennt man bei älteren Embryonen 
an derkonkaven Seite höhere Cylinder- 
zellen [Raphe, Hasse) und auch an der 

gegenüberstehenden Wand etwas 
dickere PHasterzellen als an den Sei- 
lenwäoden (Fig. 2)5). 
'^' "• In den Ampullen tritt bei älteren 



Fig. 11 5. Querschnitl durch den Canalis semicircularis exlemua eines Kaoi och en- 
■embrjo von i4 Tagen, *l,5mal vergr. m Raphe tutuli membraaacei, Hasse; ( gegen- 
überslehendo hühere Pllasterzelleii ; g Galierlgewebe um den Tubuluf membranaceut, 
das später Schwindel ; f Periost des spateren Knochens ; c Cartilago pelrosa. 
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Embryonsa d\e Membrana lecloria, Hasse, oder Cupulaterminalis, Lang, als 
zierliche, aber schwer zu erforschende KutikularbilduDg auf, welche bis- 
her bei den Saugevieren und dem Menschen nur von Hasse und mir bei 
Embryonen gesehen worden ist. 

Der Recessus lahyrinlhi oder Äquaedttclus vest^uli, der Canalis endo • ^ ^fS^*" p",' 
lymphaticus, Hasse, ist von Anfang an ein plattgedrückter Ausläufer des'""^?'i>'"P'^' 
Ohrblilschens und zerfallt spater in einen unteren kanalartigen Gang, 
den Canalis s. Ductus endolymphaticus, und einen oberen, stark verbrei- 
terten Teil, den Saccus endolymphaticus, welcher letztere, wie Frontal- 
schnitte zeigen, innerhalb der Dura mater seine Lage hat und, wie Unter- 
suchungen der neuesten Zeit lehren, ebenso wie der Ductus im Knochen 
drin noch beim Erwachsehen unterhalb der Aperlura aquaeductus vesti- 
buli in der hinteren Sehadelgrube sich findet. 

Die Cartilaqo petrosa zeigt bei ihrer Ossifikation das Auffallende, J"?"?"''?"'« 
dass neben Knorpelverkalkungen und endochondraten Ossifikationen pe- 
riostale Ablagerungen nicht nur an der Außenfläche des Knorpels, son- 
dern auch an der Gesamt oberflache aller das Labyrinth begrenzenden 
inneren Baume sich finden, sowie dass selbst die in diesen Räumen 
enthaltene Bindesnbstanz zum Teil {Modiolus, Lamina spiralis ossea, 
Grund des Meatus audilorius internus] einer Ossißkation unterliegt, die 
mit den periostalen Bildungen zusanimenhUngt. 

In ihrem gröberen Verhalten zeigt die Verknöcherung der CartHago 
petrosa beim Mensehen und bei Saugetieren das Übereinstimmende, dass 
dieselbe mit einer größeren Zahl von Koochenpunkten auftritt, welche 
jedoch keine größere Selbständigkeit besitzen, vielmehr schon vor dem 
Endedes embryonalen LebensHiiteinanderverschmelzen. Die knöcherne 
Pyramide vereint sich dann noch vor der Geburt mit der Pars mastoidea, 
in welcher selbständig zwei Knochenpunkte auftreten. 



Entwickelmig dos mittleren und äußeren Ohres. 

Das mittlere und äußereOhr entwickelt sich in seinen Hdb- AUgeiaeiaes. 
lungen unter wesentlicher Beteiligung der ersten Kiemen furchen. Die- 
selben schließen sich in ihrem äußeren und inneren Abschnitte an der 
ventralen Seite, erhalten sich dagegen in ihrem dorsalen Teile in der 
Art, dass aus der primitiven Verschlussstelle das Trommelfell sich ge- 
staltet. Aus der an der Außenflache des Trommelfelles gelegenen Grube 
und ihren Wandungen entwickelt sich der Meatus auditorius exlernus 
und das äußere Ohr, wahrend der mediale Best der Kiemenfurche oder 
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der C'analu phnn/nyi-lympunkut die Paakenböhte und die Tiä>a Eustachii 
liefert. — I>ie scboo oben § 32 besprocheDen und aas dem ersten ood 
zweiteD KiemeDbogen hervorgehen den GehörknöcbelcbeD liegen anfangs 
ober Dod hinter der Paukenhöhle und kommen erst nachträglich schein- 
bar in die Pankenhöble zn b'egen, was auch yod der Chorda tytnpatiij 
dem Slapediui and den Bcindeni der Ottinila gilt. 
*"' Die Paukenhöhle nnd die 

Tuba Eustachii entwickeln sich 
unzweifelhaft aus dem medialen 
Teile des hinleren Abschnittes 
der ersten Kiemen fnrche, wel- 
cher jedoch nicht ohne wrileres 
und unmittelbar zu diesen Tei- 
len sich umbildet . sondern in 
einen nach anßen, oben nnd 
t hinten gerichteten Fortsalz aus- 
wäcbst, der wesentlich zar Pau- 
^/ kenhijhle sich gestnllet und daher 
Canalis tubo-lympanicus 'Sulcus 
f. /..MoLDEKBAC»' genannt wer- 
' * '"' den kann. Während dies ge- 

'^' schiebr, bildet auch der anfangs 

ganz seichte Mealus externus, der nicht allein durch Wucherungen seiner 
äuBeren Umgebungen sich vertieft, einen ähnlichen entgegengesetzt 
gerichteten hohlen Fortsatz, und so entwickein sich dann Verballnisse. 
wie sie Fig. 216 wiedergibt. An diesem Frontal schnitte sieht man den 
Mealux externus horizontal bis fast zur Hälfte des Canalis pbaryngo-tym— 
panicus eindringen, dessen oberer, Über dem Hammer m gelegener Teil 
den Canalis tubo-tympanicut darstellt. Der Canalis pkaryngo-tympanicus 
oder die spätere TiAa und Cavitas tympani ist in diesem Stadium schon 
sehr eng und zwar am engsten in dem Abschnitte, der später zur Pauken- 
höhle wird, es vergrößert sich jedoch nach und nach sein tympanaler 
Teil in der sagittalen Richtung und gestaltet sich zu einem seillicb plalt- 
gedrUekten Hohlräume, während die spatere Tuba mehr kanalartig 
bleibt. Dagegen verengern sich die Höhlungen dieser Bäume in der 
Kig. 1(6. Schädel eines Schafembryo von tl mm in der Gegend des Gehör- 
orgaoei frontal durchschnitten nnd ti),SiDai vergr. tno Hiolerhirn; o Occipilai- 
knorpei mit Chorda; c Cochlea; t Tuba; nte Meatu$ audiloriui txtemus; me' Ende- 
desselhen; m Malleui mit Trommelfell ; c Canalii semicircularii mperior; e C umi- 
circularit externus; t Sacculus; sl Stapel; f Nervui faciaUa; aAuricuta; v Alveus 
communit; av Äquaeductui veililnili (ist durch Versehen nur mit a bezeichnetl ; sp 
Sinui petroiui guperior; tg Sqtiama cartitaginea. 
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Richtung von außen nach innen je länger je mehr, und nähern sich deren 
Wandungen bald so, dass dieselben sich berühren und das Lumen ganz 
oder nahezu ganz schwindet. Die Ausbildung dieser Verhaltnisse hangt 
mit der Entwickelung eines eigentümlichen gallertigen Bindegewebes 
zusammen, welches bei Embryonen bis zur Geburt die Paukenhohle und 
Tuba verschließt und auch die Gehörknöchelchen umhüllt und erst mit 
dem Eintritte der geatmeten Luft in die Tuba und Paukenhöhle einer 
gewöhnlichen Schleimbaut Platz macht, infolge welcher Veränderungen 
dann die Paukenhohle sowohl an ihrer medialen Seite als nach oben 
und hinten an Umfang gewinnt und die Oisicula scheinbar in ihr Inneres 
zu liegen kommen, obschon dieselben, wie bekannt, allerwärts von der 
Schleimhaut bekleidet und doch eigentlich von außen in sie einge- 
schoben sind. 

Die Tuba ist bei jungen Embryonen kurz und hoch und bleibt Tuia siuiaexii. 
während der ganzen Embryonalzeit im Verhältnisse Eur Hohe kurz. 
Eigentümlich sind auch ihre große Paukenhohlen mUndung und das 
wenig vortretende enge Ostium pharyngmm , das lange Zeit hindurch 
dicht über der Wurzel des weichen Gaumens steht , sowie ihre mehr 
horizontale Lage. Der Knorpel der Tuba erscheint im vierten Monate als 
ein oben und medianwärts gelagertes Plattchen hyalinen Knorpels und 
scheint kein Teil des Primordialschädels zu sein. 

Von den Cellulae masloideae findet sich beim Neugeborenen nurauuiwfluKf««- 
die Hauptzeile (Antrum Valsalvae) in schwacher Andeutung und bilden "' 

sich die Übrigen Bäume erst zur Pubertätszeit welter aus. 

Das Trommelfell ist anfänglich gar nicht als solches zu erkennen, xmbrattatgm- 
und stecken bei jungen Embryonen die Gehörknöchelchen samt dem ' 
Tensor lympani, Stapedius und Facialis in einer dicken bindegewebigen 
Platte drin, die vom Grunde der Tuba bis zu der kleinen Einsenkung 
der Haut sich erstreckt, welche die erste Andeutung des äußeren Ohres 
ist (s. Fig. 207). Erst mit der Bildung des Canalis tiAo-tympanicus und 
dem Einwachsen des Meaius extemus in die Scbädelwand entwickelt 
sich die die beiden Kanäle trennende Platte (Fig. 216), doch ist, auch 
nachdem diese Hohlräume schon weit entwickelt sind, das eigentliche 
Trommelfell nur in mäßiger Ausdehnung gebildet. Der untere Teil der 
Membran bildet sich schon vor der Geburt weiter aus, wogegen der 
obere Abschnitt {Membrana ßaccida) erst mit der letzten Entwickelung 
der Paukenhohle nach der Geburt ganz deutlich wird. Bei menschlichen 
Embryonen steht das Trommelfell nahezu horizontal, und ist noch am 
Ende der FOtalperiode diese Lage sehr ausgesprochen. 

Die Membrana lympani secundaria, die das runde Fenster Hi^tranatym- 

' funittamdiiriB. 

Ktlllkai, OnindrlH. I.Infi. n 
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«düieSt, ist scboD bei jfingeren Embryonen zq er^eoneD und stellt eine 
nicht verknorpelte Stelle der Cartiiago pelroia dar. 

Vom aoBeren Obre ist in erster Linie die aufiere Ohraffimng nnd 
die Ohrmuschel zu erwähnen. Letztere entsteht dorch eine WnchemDg 
der äoBeren Haut, in welcher schon firflh ein Tom Primordial sdiSdel 
ganz Dnabfaängiger klein- und dichtzelUger Knorpel erscheint, der 
später bei grüBereo Säugern und beim Menschen su Xetiknorpel sidi 
umwandelt. 

Der äußere Gehörgang entsteht in seinem knorpeligen Teile 
dorch eine Wucherung der knorpeligen Ohrmuschel, unter Mitbeteiligong 
eines selbständig auftretenden EnorpelstOckchens , wogegen der Meaius 
otteus, unter Anteilnahme der Sdinppe und des Zitsenteiles, wesentlich 
ans einer Umbildang des schon bither erwähnlen Annulus tympanicus 
in die Rährenform hervoi^eht, bei welcher an seiner Torderen unteren 
Wand aofänglich eine Locke anfiritt (im zweiten Jahrej, die fitlher oder 
später, im ersten oder zweiten Dezennium, sieb schließt. Der äußere 
Gehcii^ang besitzt bei Embryonen des Menschen und von ^ugem keine 
Lichtung [Fig. 816 bei nie'), und ebenso ist auch die äußere Ohröffnung 
geschlossen, und zwar an beiden Orten durch die stark gewu<^rte Epi- 
dermis. 
■- Die OhreDScbmalzdrflseD sied nach meinen ErlahrungeD schon 
im fünften Monate in ihren Anlagen siditbar und entwickeln sich nach dem 
Typus der SchweiSdrttsen, von denen später gehandelt werden wird. 



C. Geruchsorgan. 
§ iO- 

Das Gernchsorgan entwickelt sich ans den schon frOher bei Be- 
sprechung der jüngsten menschlicheo Embryonen geschilderten Ge- 
ruchsgrttbchen oder primitiven Riechgruben, welche in ahn- 
licher Weise als Einwucherung des Hornblattes entstehen wie die Ge- 
hörgrube und Linsengrube und über der Hundspalte am vordersten 
Teile des Eopfes ganz selbständig sich entwickeln [siehe Fig. 144 vom 
Henschen, 217 vom Uühochen, femer His 1. s. c. von einem Embrjo 
von 4 mm, Taf. VIII, Fig. 5—8, und einem von 7,5 mm, TaL I, Fig. 2, 
Taf, IV, Fig. <0— 14, Taf. VH, Fig. A 4, und Eölueki (Züricher Fest- 
schrift] von Embryonen von 8,0 und 8,5 mm, Fig. (Sund 3]. In zweiter 
Linie bildet sich dann eine Vereinigung der Biechgrubeu mit der Mund- 
höhle und in dritter Linie trennt sich die Mundhöhle in zwei Abschnitte, 
von denen der obere zum respiratorischen Abschnitte der Nasenhöhlen 
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■wird, wahrend aus den primitiven Riechgruben das eigentliche Labyrinth 
des Geruchsoi-ganes entsteht. 

Die primitiven Ger uchsgrtl beben, die bei Säugern und Vögeln 
in derselben Weise auftreten wie beim Menschen , erhalten sich nur 



Fig. 317. Flg. 218. 

kurze Zeit, und findet man beim menschlichen Embryo schon in der 
fünften Woche eine Furche, die Nasenfurche, welche äußerlich vom HMenftocb«. 
unteren Ende der Grtlbchen zur Mundhtihle verlauft. Bald nimmt dann 
auch das Gesicht die schon früher beschriebene Gestalt an, die wir durch 
Fig. 218 hier wieder in Erinnerung bringen, und zeigt nach innen von 
der Nasengrube (n) und der Nasenfurche, die nicht bezeichnet ist, den 
Stirnfortsatz st mit dem inneren Nasen fortsatze und nach außen da- 
von den äußeren Nasenfortsatz an und den Oberkieferfortsatz o. Die 
Nasengrube n ist in der Tiefe blind geschlossen und steht einzig und 
allein durch die ganz oberflächlich gelegene Nasenfurche mit der primi- 
tiven Mundhjible in Verbindung. Verglichen mit dem Hühnchen ist . 
beim Menschen der Stirnfortsatz schmäler und vor allem der Oberkiefer- 
fortsatz mehr quer gestellt, woher es dann kommt, dass derselbe nicht 
mit der Spitze, sondern mit seinem oberen Rande an den äußeren Nasen- 
fortsatz anstößt. In der zweiten Hälfte des zweiten Monates schließt sich 
die Nasenfurche (Fig. 1i1) und öffnet sich dann das Geruchslabyrinth 
durch die inneren Nasengänge [primitiven Gaumenspalten, Dursv) u^'"^ 
mit zwei engeren Offnungen ganz vorn in die primitive MundtkOhle. 

Fig. in, Frontals chnitt durch den Kopr eines HUhnerembryo von drei Tagen und 
sechs Stunden, 40nial vergr. h Vorderhirn und oberer hinterer Teil des Zwischen- 
blrnes; p Zirbelanlage; g, g Genie hsgrilbchen. 

Fig. 318. Kopf eines sechs Wochen alten menschlichen Embryo voti vorn und 
unten, vergrüßert. u Stelle, wo der Unterkiefer sass; o Oberkieferfortsalz des ersten 
Kiemenbogens : an äußerer Masenforlsalz ; n Nasengrube; st Stirnforlsatz; f/ Aus- 
stülpung der Rache nschle im haut (HypophysistascheJ. 
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Dieses Stadium hat jedoch our kurzen Bestaad, denn schon am Ende 
des zweiten Monates beginnt der Gaumen sich zu bilden [Fig. 219), mii 
dessen VoIIeadung dann die primitive Mundhöhle in zwei Abschnitte, 
»»-einen oberen respiratorischen, den ich Nasenracbengang {Ductus 
naso-pharyngeus) heiße, und einen unteren digestiven, die eigentliche 
Mundhöhle, zerfällt. Entfernt man bei einem neun bis 
**■ - zehn Wochen alten Embryo, dessen Gaumen schon ge- 

bildet ist, denselben und betrachtet man die Nasen— 
I höhle von unten, so findet man vorn zu beiden Seiten 
' des noch ganz kurzen Septum und der Pflugschar die 

inneren Nasenlöcher oder Nasengange deutlich in Ge— 
Fig 319- ^^^^ kurzer Spalten, die aufwärts in die Labyrinthe 
ftlhren und nach vorn mit dem äußeren Nasenloche 
ausmünden; später aber vei^eht mit dem Wachstume des Labyrinthes 
diese Spalte als ein besonderes, von den benachbarten Teilen scharf 
abgegrenztes Gebilde, und erscheint dann der Nasenracbengang mit 
dem embryonalen inneren Nasenloche zusammen als unterer Naaen- 
gang. Immerhin erkennt der Kundige selbst noch beim Erwachsenen 
das fatale innere Nasenloch in der langen engen Spalte, die zwischen 
der unteren Muschel und dem Septum durch aufwärts zum Labyrinthe 
"■ ftlhi-t. Die Nasengaumengange (Ductus nasopalatintl im Canalis in-' 
cisivus oder die SiENSOHSchen Gänge, die aus der Anatomie des Er- 
wachsenen bekannt sind, sind ein Best der ursprünglichen Verbindung 
zwischen der Hundhöhle und dem unteren respiralorischen Abschnitte 
der Nasenhöhle , doch ist zu bemerken, dass dieselbea beim Menschen 
wider alles Erwarten auch bei Embryonen nie von einer größeren Weite 
gefunden werden. 
J- Das Labyrinth des Geruchsorganes entwickelt sich ganz und gar 

aus dem die fötale Riechgrube auskleidenden Hornblatle, das wir das 
Riechsäckchen nennen können, unter Mitbeteiligung des vordersten 
Schädelendes. Während letzleres zum Stirn fortsatze und den äußeren 
Nasenforlsätzen hervorwächst , vergrößert sich auch das Säckchen in 
entsprechender Weise, und entsteht so nach und nach eine tiefer eiD- 
dringende Grube. Der Stirnforlsatz wandelt sich dann zur knorpeligen 
Scheidewand der Nasengegend des Primordialschädels um, an welcher 
später als Deckknochen der Vomer und die Zwisohenkiefer sich ausbilden, 

Fig. S19. Kopf eines menschlichen Embryo aus der achlen Woche von anten, 
vergrößeri. Der Unterkiefer ist weggenommen , um die große Spalte in der Mund- 
racbenhOhle mr zu zeigen, welche spttler durch Vortreten und Verwachsen der Gau- 
menfortsatze g geschlossen wird, an SußereNasenüfTnungen; in innereNasenöffnnn- 
gen oder Ausmiindungen des Labyrinthes , von den Choanen wohl lu unterscheiden. 
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und aus den im ZusammenhaDge mit dem oberen Bande des Septum ver- 
knorpelnden äußeren NasenfortsStzen gestalten sieh die Siebbeinlaby- 
rintbe und die seitlicben Teile der äußeren Nase, an denen als Beleg- 
knochen die Thraneo- und Nasenbeine entstehen. Die Muscheln treten 
schon im zweiten Monate als knorpelige Answtlchse der Seitenteile der 
knorpeligen Nase auf, 
mit deren Weiterwu- 
chern das Hornblatt des 
Riechsäckchens immer 
gleichen Schritt halt. 
Im dritten Honale ist 
das Labyrinth schon in 
allen seinen wesent- 
lichen Teilen zierlich ^ 
ausgeprägt , immerhin 

fehlen noch alle Ne- > 

benhohlen. DieEnt- 
wickelung derselben 
anlangend, so bilden 

sich dieselben schoivam ^'8- '*'*• 

knorpeligen Naseoge- 

rtlste aus und sind alle in erster Linie von Knorpel umgebene Ausbuchtun- 
gen der Nasenschleim haut, die keinerlei Beziehungen zu den benachbarten 
Knochen zeigen. Eine Zeitlang wachsen dann die knorpeligen Kapseln 
der betreffenden Höhlen zusammen mit der Schleimhaut weiter, wahrend 
zugleich die benachbarten Belegknocben eine äußere Htllle um dieselben 
bilden, zuletzt aber schwinden die Knorpelkapseln, ohne zu verknOchem, 
und werden von nun an die Nebenhöhlen der Nase von den betreffenden 
Belegknochen unmittelbar begrenzt, an denen dann zur Aufnahme der 
immer weiter wuchernden Schleimhautaussackungen ebenfalls Höhlungen 
sich ausbilden, die nach meinen Erfahrungen in derselben Weise ent- 
stehen wie alle Besorptionslucken von Knochen. Am frühesten fallt die 
Bildung der Sintis ethmoidales im knorpelig vorgebildeten Siebbeine und 
des Antjvm Higkmori , die schon beim sechs Monate alten Fötus in der 
ersten Anlage begriffen sind und von denen erstere bei der Geburt schon 
ganz gut ausgeprägt sind, wogegen die volle Ausbildung der Highmors- 

Fig. SSO. Frontelscbnitt durch die NasenbtibIeD eines men schlichen Embryo von 
fünf Monaten in der Gegend des Anlrum Higkmori. Zur Seile die Augenhohlen, unten 
die HundbObie. Vergr. *njal. cg Crisla galli; er Foramdna cribrosa; el seitliche 
Nasenltnorpel ; es knorpelige Wand des Sinus maa;illaris a; cm Concha media; ci 
Concha inferiof ; ms Maxilla auperior; t Septum eartila'gineum ; v Vomtr. 
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hflble erst mit der Vollendong des Wachstums eintritt. Von den Sinus 
spkenoidtües gibt Virchow an, dass sie schon beim jaogen Fötus aoge- 
' deutet seien, was spioc vollkommene Richtigkeit hat, wenn die voD 
knorpeligen Kapseln umgebenen primitiven Keilbeiohöhlen gemeint sind. 
Was dagegen die Sinus sphenottkUes des Knochens betrifft, so habe ich 
bisher weder beim Fötus noch beim 
*" Neugeborenen eine Andeutung von 

ihnen gesehen. Überhaupt schein 
nen diese Höhten in ihrer Entwicke- 
Inng sehr vielen Wechseln ausgesetzt 
2U sein, denn während die einen 
Beobachter dieselben im zweiten 
Jahre schon finden, habe ich sie in> 
fünften noch vermlsst. Die Sinus 
frontales bilden sich ebenfalls erst 
^,- nach der Geburt in einer nicht genau 
zu bestimmenden Zeit. Auf jeden 
Fall erreichen die beiden letztge- 
nannten Höhlen erst zur Pubertäts- 
zeit eine größere Ausdehnung und 
ihre endliche Ausbildung in einer 
noch viel spateren Zeit. 
Fig. Sil. ' Eine besondere, mit den Ge-^ 

ruchsorganen in Verbindung stehende 
J'o?jM««hB Bildung sind die JACOBsoNschen Organe, welche bei Säugern als 
zwei von Knorpelkapseln gestützte und in die SiENsoNSchen Gänge ein- 
mündende Bohren am Boden der Nasenhöhle neben der Scheidewand 
ihre Lage haben und von Durst und mir auch beim menschlichen Em- 
bryo (Fig. 82<) und von mir auch beim Erwachsenen aufgefunden wor^ 
den sind. Die Entwickelung dieser Organe anlangend , so ist dieselbe 
leicht nachzuweisen, und bilden sich dieselben als von Anfang an hohle 
Ausstülpungen der Naseoschleimbaut des Septum, für welche bei Tieren 
ein besonderer Anhang des Nasenknorpels als Umhüllung sich ent- 
wickelt. Bei einem menschlichen Embryo von acht Wochen fand ich die 
JAcOBSONSchen Organe auffallend groß und mit Ästen des Riechnerven 
versehen, die spater nicht mehr vorhanden sind. 
InBenNua. DJe Hußere Nase entsteht am Ende des zweiten Monates, nachdem 

Fig. Sil. Frontalsctinitt durch die Nasenhöhle eines viermonatlichen roensch' 
liehen Embryo, 8mal vergr. s Septum narium cartitagineum; cn Cartilago talerattf 
narium; ei Cartilago conchae inferiorU; cj Ptlugscharknorpel {Cartilago Jacobsonitj ; 
03 Organon Jacobsonii. 
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dnrcb Verwachsen des äußeren uod ianereo Nasenfortsatzes das Naseo- 
loeb seinen unteren Rand erhallen hat (Fig. iH], durch das Hervor- 
wachsen des vordersten Endes des Nasenteiles des Prinioi-dialachadels. 
Im dritten Monate findet man die Nasenlöcher durch eine Epithelwuche- 
rung verschlossen, die nach dem fünften Honale wieder vergebt. 

DieBeteiligungdesNervensy^temes an der Bildung des Geruchs- oameiiBDemii. 
organes betreffend, 30 ist bereits aus Früherem bekannt, dass der Lobus 
olfaclorius als Äussttllpnng aus der ersten Hirnblase sich bildet. Von 
dem Lobus aus entwickeln sich dann die Nervi otfactorü in das Labyrinth 
hinein, während er selbst in den Bulbus und Tractus samt den Radices 
sich umbildet. Wie ich vor kurzem beim Menschen fand, bestehen die 
Nervi olfactorU primitiv in ihrer ganzen Lange aus kernhaltigen Btlndeln 
feinster paralleler Achsencyl Inder, welche Bündel den Ächsencylindern 
anderer Nervenfasern zu vergleichen sind, wahrend die Kerne denen von 
Nervenzellen entsprechen und eine kernhaltige ScHWANNSche Scheide fehlt. 

Vergleichen wir zum Schlüsse noch das Geruchsorgan mit den I*'^^!!!''!''* 
andern höheren Sinnesorganen, so finden wir, dass bei demselben, wie ^""^J^^*™ 
beim Auge und Ohre, eine Einstülpung des Hornblattes eine Hauptrolle 
spielt. In der mächtigen Entfaltung dieser Einstülpung übertrifft das 
Geruchsorgan selbst noch das Ohr, dagegen schnürt sich dieselbe nie 
ganz ab, sondern bleibt immer in Verbindung mit dem äußeren Hörn- 
blatte und der Epidermis. Von einer Einstülpung der Cutis bei der 
ersten Bildung der Biechsäckchen ist nichts zu sehen, dagegen ist un- 
zweifelhaft, dass schon sehr frUh eine mesodermatiscbe Hülle an den- 
selben auftritt, die bald eine besondere Mächtigkeit erlangt und viele 
Blutgefäße entwickelt. Im nervösen Apparate stimmt das Geruchsorgan 
bis zu einem gewissen Grade mit dem Auge Uberein, indem der hohle 
Lobus olfactorius mit der primitiven Augenblase und dem Nervus optictis 
(nicht mit dem Tractus opticus) verglichen werden kann, weicht dagegen 
ganz vom Gehörorgane ab. Bei allen drei Sinnesorganen kommen noch 
Umhüllungen von seilen des mittleren Keimblattes dazu, die freilich bei 
keinem so ausgedehnt sind wie bei dem hier geschilderten Apparate. — 
Mit Bezug auf die vergleichende Anatomie endlich will ich noch daran 
erinnern, dass fast alle Hauptstadien der Naseobildung des Menschen 
bei gewissen Tieren als bleibende sich finden. Besonders erwähnens- 
wert sind die geschlossenen Riechgruben der Fische, die den embryo- 
nalen Riechgrübchen entsprecheuj und die Gerucbsorgane der Batrachier, 
die durch kurze Nasongange vom in eine große Hundhohle einmünden, 
welche der primitiven Mundhöhle der Embiyonen entspricht, während 
den übrigen Tieren ein verschieden entwickelter Gaumen und kürzere 
oder längere Nasenrachengange zukommen. 
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IV. Entwickelnug der äaEseren Hant 

§41. 

Die äußere Haul mit allen ihren Aohäogen entwickelt sich von 
zwei Teilen aus, einmal vom Homblatte her, das, wie früher geschildert 
wurde, dem äußeren Keimblatte angehürt, und zweitens von einer ober- 
flächlichen Schiebt des mittleren Keimblattes aus, welche wir mit Rbnak 
als Uaulplalle bezeichneten und deren spezielles Verhalten in § 12 be- 
schrieben ist. Aus dem Homblatte gestalten sich die Epidermis, alle 
epidermoidalen Teile der Nägel und Haare oder der Horngebilde der 
Haut (bei Tieren die Krallen, Klauen, Hufe, HSrner, Stacheln, Federn, 
Schuppen u. s. w.j, ferner die Drdsenzellen alier Hautdrüsen, während 
die Hautplatte die bindegewebigen und muskulösen Teile der Haut ond 
der Hautorgane liefert und die Gefäße und Nerven dieser Teile trägt, 
die wie anderwärts von außen in dieselben sich hineinbilden. 

Die Oberhaut des Menschen besteht im ersten 
und im Anfange des zweiten Monates aus einer 
einfachen Lage sehr zierlicher, zart konturierler 
polygonaler Zellen von 27 — 45 ]i Durchmesser. 
Unter denselben zeigen sieh in einfacher zusam- 
menhängender Schicht kleinere Zellen von 6,8 bis 
9,0 I* als erste Andeutung der Schleimschicht. In 
Fie ii% weiterer Entwickelung verdickt sieb die Epidermis 

des Embryo ziemlich rasch, indem sich durch 
Wucherung der kleinen Elemente bald mehrfache Zellenlagen bilden, 
die Schleimschicht an Stärke gewinnt und die Hornschicht durch Über- 
gang der kleinen Zellen in größere Schüppchen sich verdickt. 
lethani. Die Cutis besteht bei vier bis fünf Wochen alten Embryonen noch 

ganz und gar' aus rundlichen und spindelförmigen Zellen und misst 
bloß 13 — 22 [ji. Im vierten Monate entstehen die ersten Fettträub - 
chen und die Leistchen an der Vota manus und Planta pedis. Die 
Papillen siebt man erst im sechsten Monate, zu welcher Zeit die Cutis 
schon i mm und darüber misst. Beim Neugeborenen ist besonders die 
Stärke des Panniculus aäiposus auffallend, der relativ und zum Teil 
selbst absolut mächtiger ist als beim Erwachsenen. 
■Kbhs'* Die Haare entwickeln sich am Ende des dritten oder im Anfange 

des vierten embryonalen Monates und zwar in der Weise, dass die 
Schleimschicht der Oberhaut kleine zapfenfärmige Wucherungen nach 

Fig. aia. Zellen der obersten Epidermislage eines zweimonatlichen mensch- 
liehen Embrro, SBDmal vergrößert. 
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inneo bildet, die sogenannten »Haarkeimeu oder, genauer beieicbaet, 
die Anlagen der Haare und eines guten Teiles der HaarsSckchen nament- 
lich der Wurzel seh ei den. Diese beim Menschen sicherlich nicht hohlen 
Wucherungen der Epidermis (Fig. 223) erhalten von dei" Cutis eine Um- 
hüllung, welche anfanglich nicht gerade als etwas Selbständigesauftritl, 
vielmehr erscheint, wie in allen diesen Füllen, die Epidermiswnchernng 



Fig. 323, Fig. iH. 

als das Wesentliche und Bestimmende, und tritt die Umhüllung durch die 
gefaßhaltigen Teile erst später mehr hervor und stellt dann den der 
Cutis angehangen Teil des Haarbalges dar. Im weiteren Verlaufe nun 
gestalten sich die Wucherungen der Schleim schiebt der Epidermis zu 
langen flaschenförmigen Gebilden, in deren Grund von der Anlage des 
Haarbalges aus eine Wucherung sich hineinbildet, die Anlage der »Haar- 
papilleo, in der schon frUb GefüBe sichtbar werden. Zugleich sondern 
sich die Epidermiszellen der Haarunlage im Grunde derselben in zwei 
Schichten , eine innere, in welcher die Elemente eine mehr gestreckte 
Form annehmen, Anlage des Haares und der inneren Wurzelscheide, 
und eine äußere, deren Zellen mit den Zellen der Schleimschicht in Ver- 
bindung bleiben und die äußere Wurzelscheide darstellen [Fig. 224]. 
Endlich trennt sich die innere Lage, während sie sich verlängert, noch- 
mals in zwei, das Haar und die innere Wurzelscheide (Fig. 235). Somit 

Fig. SS3. Haaraniage von der Sttm eioes 16 Wochen alteo menschlichen Em- 
bryo, 850mal vergr. o Hornschicht der Oberhaut; b Schleimschicht derselben; 
i strulituriose Haut aul3en um die Haaraniage herum, die sich zwischen Schleim- 
schichl und Corium forizieht; m rundliche, zum Teil tangliche Zellen, welche die 
Haaraniage zuaammenselzen. 

Fig. äa4. Anlage eines Augenbrauenhaare avon 0,49 nin>, SOmal vergr., deren 
innere Zellen einen Kegel bilden, noch ohne deutliches Haar, aber mit angedeuteter 
Papille, a Hornschicht der Oberbaut; b Schleimschicht derselben ; c äußere Wurzel- 
scheide des spateren Balges; i strukturlose Haut außen an derselben; h Papilla piU. 
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bildet sieb das Haar mit seinen Scbeideo einfach durch DiflereozieniDg 
der Zellen der primitiven soliden Epidermisanlage und erscheint scboo 
in fallfaester Zeit als ein ganzes kleines Härchen mit Wurzel, Schaft uod 
Spitze, welches jedoch znerst nicht hervorragt, sondern von beiden 
Lagen der Oberhaut bedeckt ist. Einmal gebildet, beginnen die Härchen 
zu wuchern und brechen bald durch , ein Vor- 
•-- ^Bng, der wahrscheinlich einem guten Teile 

* ■ nach dadurch zustande kommt, dass die Hom- 

schicht der Epidermis in der That abgehoben 
wird oder durch Abschuppungen verloren gebt. 
Dieses Durchbrechen der Haare beginnt am Ende 
des ftlnflen Monates am Kopfe und in der Augen- 
brauengegend und endet in der 33. — S5. Woche 
an den Exiremitüten. Die eben hervorgebroche- 
nen Haare haben eine sehr regelmäßige Stellung, 
wie dies namentlich von EscuRicnr vor Jahren 
' genauer verfolgt und durch Abbildungen ver- 

sinnlicht worden ist. Es konvergieren nämlich 
Fie Sis. dieselben nach gewissen Linien hin und diver- 

gieren von gewissen Punkten oder Linien aus, so 
dass sie eigentümliche federarlige Zeichnungen, Wirbel, Kreuze u. s. w. 
bilden, deren ausfuhrliche Schilderung jedoch nicht im Bereiche unserer 
Aufgabe Hegt. 
^La«^"' ^'® embryonalen Haare {Wollhaare, Lanugo) wachsen, einmal her- 

vorgebrochen, bis gegen das Ende des Embryonallebens fort und kifnnen 
unter Umständen, namentlich am Kopfe, einen ziemlich dichten Überzug 
bilden, doch finden sich in dieser Beziehung große Verschiedenheiten. 
Schon während des Embryonallebens fallt auch ein Teil der Haare aus, 
kommt in das Amnionwasser, wird unter Umständen vom Fötus ver- 
schluckt und findet sich dann im Darmkanale und den Fäkalmassen 
[Meconium) , w(i]ehe gleich nachder Geburt zuweilen in ziemlich beträcht- 
licher Menge entleert werden. Bald nach der Geburt fällt die Lanugo 
aus und bilden sich neue Haare an der Stelle der verlorenen. Diese 
""^'j^^^B**" Neubildung von Haaren geht von den Haarsäckchen der Wollhaare aus, 
die an oder aus ihren Enden Sprossen treiben, aus welchen sich dann 
die neuen Haare bilden. Genauer bezeichnet gehen diese Sprossen von 

t'ig. 131. Haaranlage von den Augenbrauen mit einem längeren, aber noch nicht 
durchgebrochenen Haare van 0,SS mm Länge. Die innere Wurzelscheide Über- 
regt oben die tlsarspitze in etwas und seitlich am Halse des Balges zeigen sich in 
Gestall zweier warzenfürmlger Auswüchse der SuGereD Wurzelscheide die ersteD 
Anlagen der Talgdrüsen. 
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der äußeren Wurzelscheide der Haarbälge der Wollhaare aus, welchie 
nichts als das Rele Malpighii des Haarbalges ist, und entwickeln gaUE 
nach dem Typus der embryonalen HaarsSckchen in sich ein neues Haar 
samt einer inneren WurzeUcheide, welches dann aUmahlich neben dem 
Wollhaare in die Hshe wachst und end- 
lich zu derselben Öffnung herauskommt 
(Fig. 226) . Wahrend dies geschieht, wird 
die Ernährung des Wallhaares dadurch 
gestört, dass es durch den an seiner Ba- 
sis gebildeten Fortsatz seiner Scheiden 
von seinem Emahrungsorgane, der ge- 
ßlShaltigen Haarpapille, abgehoben wird, 
infolge dessen dann seine untersten Zel- 
len verhornen, wahrend sie in der Zwie- 
bel lebenskräftigerHaareganz weich sind. 
Ist die alte Haarzwiebel verkümmert und 
das Wollhaar immer mehr nach außen ge- 
schoben, so fallt das alte Haar endlich 
aus und nimmt das sekundär gebildete 
die Stelle desselben ein. In dieser Weise 
entstehen offenbar an allen Stellen statt der Wollhaare die bleibenden 
Haare, wobei nur noch das zu bemerken ist, dass solche Neubildungs- 
voTgange öfters sich wiederholen und selbst noch beim Erwachseoen sich 
finden , mithin auch dem Menschen nicht bloß ein einmaliger Haar- 
wechsel zukommt. 

Wir kommen nun zur zweiten epidermoidalen Bildung, zu den 
Nageln, deren Entwickelung im dritten Monate mit der Entstehung 
des Nagelbettes und des Nagelfalzes ihren Anfang nimmt, die jedoch 
anfänglich noch von einer gewöhnlichen Epidermis bekleidet sind. Im 
vierten Monate zuerst erscheint zwischen der aus einer Zellenlage be- 
stehenden Homschicbt und der Schleimschicht des Nagelbettes eine ein- 

Plg. a26. Ausgezogene Augenwimpern eioes einjährigen Kindes, SOmal vergr. 

A, Eine solche mit einem Fortsatze der Zwiebel odev äußeren Wurzel sclieide von 
0,SG mm, in welchem die zentralen Zellen länglich sind (ihr Pigment isl nicht wieder- 
gegeben) und als ein deutlicher Kegel von den HuQeren sich abgrenzen. B. Augen- 
wimper, in deren Fortsatz von 0,67 mm Lange der innere Kegel in ein Haar und eine 
innere Wurzelscheide umgebildet ist. Das alle Haar ist höher herauf gerückt und be- 
sitzt ebensowenig wie in A eine innere Wurzel scheide, a Süßere, b innere Wurzel- 
scheide des jungen Haares, c Grube für die Haarpapille, d Zwiebel, e Schaft des allen 
Haares, /'Zwiebel, 9 Schaft, A Spitze des jungen Haares, t Talgdrüsen, ft drei Schweiß- 
kanaie, die ia A in den oberen Teil des Haarbalges einmünden , I tJbergang der 
äußeren Wurzelscheide in die Schleimschicht der Oberbaut. 
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fache Lage platter, blasser, 30 (j. großer Schüppchen, die fest zusammen- 
hangen und als die ersle Anlage des Nagels aufsEufassen sind, der somit 
ursprünglich rings von der Epidermis umgeben ist und gleich in toto 
auf dem ganzen Nagelbette entsteht. Die erste Bildung des Nagels geht 
übrigens unzweifelhaft von den Zellen der Schlei mschi cht aus, und so 
verdickt sich dann auch der Nagel bald durch Zutritt neuer Elemente 
von derselben Lage aus, so dass er in der 20. Woche samt seinem Rete 
Malpigkii bereits 54 [i. misst, und wächst zugleich auch an den Seilen 
und an der Wurzel in die Breite und Lange. Immerhin bleibt er bis 
zum Ende des fünften Monates unter der Hornschicht der Oberhaut und 
ohne freien Band, welcher letztere erst nach der Hälfte des sechsten 
Monates erscheint, so dass im siebeuten Monate der Nagel, die größere 
Weichheit und den Umfang abgerechnet, in nichts Wesentlichem vom 
fertigen Nagel abweicht. Bei Neugeborenen sind die Nagel am Körper 
0,68 — 0,74 mm dick und durch ihren weit vorstehenden, dünnen, bis 
zu 3 — 4 mm langen freien Rand bemerkenswert, der nichts anderes 
als der im Laufe der Entwickelung nach vorn geschobene Nagel einer 
früheren Periode (ungefähr des sechsten Monates] ist und bald nach der 
Geburt sich abstößt, welcher Vorgang übrigens noch mehrmals sich 
wiederholt, bis der Nagel vollkommen ausgebildet ist. 

Nach den Untersuchungen von Zander 
(His' und Bbiunes Ärch., 1884) steht die 
f— Gegend, wo der Nagel sich entwickelt, 

j..,. anfangs mehr am Ende der Finger und 

^ .. Zehen und rückt erst später ganz an die 

Dorsalseite herauf. Zander bringt dies 
mit der ganz endständigen Lage der' 
Nagel und Krallen gewisser Wirbeltiere 
in Verbindung , sowie mit der Versor- 
gung dorsaler Endphalangenteile durch 
volare (plantare) Nerven. Ich erinnere an 
Flg- SS'- die endstandige Verdickung des Horn- 

blattes an 'den flössen förmigen Exlre- 
mitatsanlagen der Vögel undSäuger(Fig.bO und Entw., 2. Aufl., S.283). 
Von den Drüsen der Haut sind die Talgdrüsen an den meisten 
Gegenden Wucherungen der Haarbalge, deren äußere Wurzelscheiden 
kleine, warzenförmige, ganz aus Zellen gebildete Hervorragungen zu 
einer Zeit treiben, wo die Haare schon etwas entwickelter sind(FIg. 225] . 
Fig. ÜT, Zur EntwickeluDg der Talgdrüsen von einem sechsmonallichen Fülus, 
ungefähr ZSOmal vergr. a Haar, b innere Würze Ische [de, hier mehr der Hornschicht 
der Oberhaut gleich, c äußere Würze Ischeide, d Talgdrüsenaolage. 
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Diese Auswüchse gestalten sich zu bim- und flaschenförmlgen Gebilden, 
in welchen dann auch eine Höhle dadurch entsteht, dass die innersten 
Zellen dieser Aulagen eine physiologische Fettmelamorphose erleiden. 
Dieses Fett wird dann als ersles Sekret oder Hauttalg in die Haarbalge, - 
deren Haare mittlerweile durchgebrochen sind, entleert. Die weitere 
Entwiekeiung der Talgdrüsen ist leicht zu begreifen. Die Zellenmasse 
derselben wuchert durch solide SproBsenbildung weiter, wodurch die 
Drüse verästelt, traubenförmig wird, und in diesen Knospen geht dann 
die Bildung von Höhlungen genau ebenso vor sich wie in den ersten 
Anlagen. 




Fig. %%9. 

Die Bildungsgesetze sind mithin bei diesen Drüsen insofern im 
Einklänge mit dem, was wir bei den Haaren fanden, als es ebenfalls die 
Schleimschichl der Epidermis ist, von der ihre Entwiekeiung ausgeht, 
und die DrUsenanlagen anfänglich auch nichts als solide Hassen sind, 
in denen dann durch Differenzierung der Elemente ein Gegensatz 
zwischen Wand und Innerem entsteht. Wo die Talgdrüsen selbständig 
vorkommen, wie z. B. an der Gtans pems, entwickeln sich dieselben 
nach dem nämlichen Typus, aber direkt von der Epidermis aus. 

Die SchweiBdriTsen entwickeln sich genau nach dem Typus der s 
Talgdrüsen. Die ersten Anlagen derselben, die im fünften Fötalmonale 

Fig. SSB. Schweißdrüse Dan läge von einem fünfmonatlicben meDscbllchen Em- 
bryo , bei SGOmaliger Vergr. a Hornschicbt der Oberheut, b Schleim Schicht, c Co- 
rittm, d Drüsenanlage ohne Lumen, ans kleinen runden Zellen bestehend. 

Fig. las. A. Schweißdrüsen anlagen «us dem siebenten Monate, Smsl vergr. Die 
Buchstaben abä wie bei Fig. SäS. Das Lumen a ist durchweg vorhanden, nur reicht 
es nicht ganz bis ans Ende der dickeren Teile der DrUsenanlagen, die 7U den Drusen- 
knäueln sich gestallen. Fortsetzung der Kanäle in die Oberhaut hinein und Schweiß- 
poren /sind de. B. Ein Knäuel einer Schweißdrüse aus dem achten Monate. 
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erscheioeD, gleichen denen der Haarbalge sehr nnd sind nichts als solide 
flaschenfOrmige Auswüchse (Fig. 228) des Rete Malpighii der Oberhaut, 
di« in die Cutis sich hineinerstrecken und von einer dUnnen Hülle der 
letzteren umgeben sind. Im weiteren Verlaufe werden diese Auswüchse 
langer und gestalteu sich im sechsten Monale zu leicht gewundenen 
schmächtigen Anhängen, deren Enden kolbig verbreitert sind, bestehen 
jedoch immer noch durch und durch aus kleinen rundlichen Zellen. 
Erst im siebenten Monate zeigen die Drtlsen im Innern einen Kanal, 
dessen Entstehung wahrscheinlich mit dem Auftreten von Flüssigkeit 
zwischen den zentralen Zellen der Drüsenanlagen zusammenhängt, bei 
welchem Vorgänge vielleicht auch ein Teil dieser Zellen sich auflöst in 
derselben Weise, wie dies bei der Bildung der Höhlungen in den Talg- 
drüsen gefunden wird. Um dieselbe Zeit, wo die Lumina auftreten, 
zeigen auch die Enden der Drüsenanlagen ein vermehrtes Wachstum, 
verdicken sieb und krümmen sieh retortenförmig, so dass jetzt auch die 
Anlagen der spateren DrUsenknäuel zu erkennen sind [Fig. 829). Wäh- 
rend dies. geschieht, brechen dann auch die Höhlen nach außen durch 
und entstehen die Offnungen der Schweißkanale, ein Vorgang, der durch 
Fortsetzung der Lückenbildung auf das Rete Malpighii der Oberbaut und 
Abschuppung der Homschicht sich erklären Issst. In den letzten MoDa- 
ten der Schwangerschaft bilden sich dann die Drtlsen vollständig aus, 
so dass sie bei Neugeborenen, abgesehen von der Größe, in nichts von 
denen des Erwachseneu sich unterscheiden. 
I. In derselben Weise wie die Schweißdrüsen bilden sich auch die 

Milchdrüsen. Ich habe diese Drtlsen bereits bei einem acht Wochen 
alten weiblichen Embryo gefunden, bei dem sie die Form der Fig. SSO, i 
zeigten und eine einfache solide Wucherung d^er Schleimschicht der 
Oberhaut von 0,23 mm Durchmesser mit einer mesodermatischen Hülle 
von 30 — 40 [n darstellten und von einem Gefaßnelze umgeben waren. 
Im fünften Monate besaßen diese Organe bei einem männlichen Embryo 
noch dieselbe Gestalt (Fig. 230, i), treiben dagegen im weiteren Verlaufe 
Sprossen [etwa 12 — 15), die schon im siebenten Monale deutlich sind 
(Fig. 230,2) und bei Neugeborenen schon eine zierliche Rosette mit 
kürzeren einfachen und längeren, leicht ästigen Anhangen darstellen. 
Eine einfachere solche Milchdrüse ist in Fig. 231 nach Langhh dargestellt, 
doch sind die Drüsen der Neugeborenen meist zusammengesetzter, 
0,5 — 1,0 cm groß und mit einzelnen, 1 — 2mal gabelig geteilten Aus- 
läufern versehen, die an den Enden 1 — 5 rundliche Knospen tragen. 
Jeder der In Fig. 231 gezeichneten Auslaufer ist die Anlage eines 
ganzen MilchdrUsenlappens, doch erreichen dieselben bekanntlich 
erst spät ihre volle Ausbildung, in welcher Beziehung ich auf die tlnter- 
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sachungeD LkNasas und meines Sohnes (Wurzb. Verb., 1879) ver- 
weise. Der Gang der Entwickelung ist übrigens wie bei den Talg- 
drüsen, und lasst sieb namentlich bei Neugeborenen, bei denen die 
Milchdrüse in eine Periode lebhafter Entwickelung eintritt, leicht nach- 
in, dass die Bildung der Höhlungen in den Drüsen a nlag en , die 



Fig. 230. Fig. m. 

ebenso wie die Öffnungen an der Warze um diese Zeit auftreten, mit 
der Bildung fetthaltiger Zellen im Innern derselben zusammenhängt. 
Diese Zellen samt etwas Flüssigkeit stellen die sogenannte »Milch der 
Neugeborenen« dar. Bekanntermaßen tritt bei Neugeborenen beider 
Geschlechter eine Anschwellung der Brustdrüsen ein, und kann man 
durch Komprimierung derselben ein milchartiges Sekret auspressen, 
welches nach der Analyse von Schlossberqer so ziemlich mit der Milch 
übereinstimmt. Diese Erscheinung wäre ganz rülselhaft, konnte man 
nicht nachweisen, dass dieselbe mit der Entwickelung der Hohlräume 
in den Anlagen der DrUsenabteilungen zusammenhängt. Die eben 
erwähnte raschere Entwickelung der Milchdrüsen nach der Geburt, die 
einen vermehrten Blutandrang im Gefolge hat, erklärt dann auch die 
häufigen Fälle von Entzündungen des Organes bei Neugeborenen oder 
Kindern der ersten Wochen, die von kolossalen Ektasien der Drüsen- 

Fig. S30. Zur EnlwickeluDg der Milchdrüse. 1. Milcbdrüsenanlage eines fünf- 
monatlichen mannlictien Embryo, a Homschicht, b Schleimscbicht der Oberhaul, 
c Fortsatz der letzteren oder Anlage der Drüse, dFaserhölle am denselben, i. Milch- 
drüse eiaes sieben monatlichen weiblichen Ftitus von ol>en. a Zeotralmasse der Drüse 
mit größeren {b] und kleineren (c) soliden Auswüchsen, den Anlagen der großen 
Drüsen läppen. 

Fig. 231. Milcbdrüsenanlsge eines Neugeborenen, a Zentralmasse der Drüse, 
lim welche sich kleinere (6) und größere Knospen linden, letztere mit noch solidein 
kolbenförmigem Ende c. — Nach Linger. 
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rSame begleitet sind (Th. Eöllikkk). Die weitere Entwiokelvmg der 
Hilchdrtlse in der nachembryonaIeD Zeit scheint mehr durch Wucherung 
hohler Endblaschea als durch Bildung anfangs solider Knospen vor sich 
IQ gehen (Bakfcrth, Z. Entw. der Milchdrüse, 188S), doch sind in dieser 
Beziehung noch weitere Untersuchungen notig. 

Die Brustwarze entsteht erst nach der Geburt durch eine lang- 
same Erhebung der Gegend der ersten Drusenanlage undihrerUrogebung. 
f Über die Epidermis selbst ist nun nachtraglich noch zu bemer- 
ken, dass dieselbe wahrend des Fdtallebens offenbar mehrfache De- 
squamationen darbietet, deren Auftreten in früheren Zeiten nicht 
genauer verfolgt ist, die aber vom fünften Monate an sehr energisch 
statthaben. Im sechsten Monate findet man die Embryonen über und 
über von einer klebrigen , etwas Fett enthaltenden Hasse , der soge- 
nannten nFruchtschmierea, Smegma embryonum, oder dem uEäschrnis«, 
Vemiiü caseosa, bedeckt, welche an bestimmten Lokalitäten, namentlich 
an den Beugeseiten der Gelenke (Achsel, Knie, Weichen], der Sohle, 
dem Handteller, dem Bücken, dem Ohre, dem Kopfe und den Genitalien 
in besonderer Menge angehäuft ist und mikroskopisch aus Epidermis- 
st^Uppchen und dem Sekrete der um diese Zeit in physiologische Aktion 
tretenden Talgdrüsen, vielleicht auch der Schweißdrüsen, besteht. Diese 
Masse, welche auch chemisch untersucht ist, bleibt dann bis gegen das 
Ende der Geburt.. Bei Neugeborenen findet man eine sehr wechselnde 
Menge derselben vor und sind dieselben manchmal von diesem Firnisse 
ganz überzogen, welcher auch den Gebarakt zu erleichtern imstande 
ist. Die wahrend des Embryonallebens abgelösten Teile des Smegma 
kommen natürlich in das Amnionwasser zu liegen und können dann aus 
diesem in den Darmkanal und schließlich in das Meconium des Embryo 
übergehen. 



V. EntwickeloDg des Hnskelsjatemea. 

§ 42- 

Die Entwickelung des Muskelsystemes, lange Zelt vernachlässigt, 
fängt in neuerer Zeit an, größere Aufmerksamkeit auf sich zu lenken, 
doch sind wir immer noch weit entfernt, eine volle Einsicht in die wich- 
tigsten, auf dieselbe sich beziehenden Vorgänge zu besitzen. 
'™Jjo^« Geht man auf die allererste Entwickelung der Muskeln ein, so er- 

«»lemeB. ^\\yi gj^h die Wichtige Thatsache, dass schon in früher Zeit bei den Em- 
bryonen aller Wirbeltiere besondere Primitivorgane sich bilden, aus 
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denen ein großer Teil des Muskelsystemes hervorgeht. Es sind dies die 
früher schon mehrfach besprochenen Huskelplatten oder Rucken- iiiuk«ipiktt«ii. 
tafeln von Rbhak, welche bei VOgeln und Saugetieren aus dem dorsalen 
Teile der Urwirbel sich hervorbilden. Diese Huskelplatten steiles bei 
den VOgeln anfangs einfache Blytter dar, werden dann aber später, allem 
Anscheine nach durch Wucherungen und Umbiegungen vom dorsalen 
und ventralen Rande aus, doppelt (Fig. ä3S am, im) und wandeln sich 
dann in erster Linie mit ihrer tieferen Lage in longitudinal verlaufende 
Muskelfasern uro, welche ebenso wie die Wirbel viele Segmente dai^ 
stellen und in der auffalligsten Weise an die Muskelsegmente der nieder^ 
sten Wirbeltiere erinnern. Embryonen des Hühnchens und von Sau- 
gern besitzen lange Zeit nur 
diese fischähnliohen Muskeln, 
dann aber entwickeln sich 
scheinbar an der Außenseite 
derselben, möglicherweise 
aber aus ihnen selbst, Schicht 
um Schicht neue Huskella- 
gen. So entstehen bei den 
höheren Wirbeltieren aus den 
Muskelplatten alle dorsalen 
vertebralen Muskeln, d, h. 
alle Rückenmuskeln mit Aus- 
nahme der Extremitatenmus- 
kein {Cucullaris, Latissimus, 

Rhotnboideus , Levator scdpulae], aber vielleicht mit Inbegriff gewisser 
visceraler Muskeln, wie der Levatores costarum. Ferner erzeugen die 
Muskelplatten aber auch, indem sie mit den Rippenanlageo und ventralen 
Ästen der Nerven in die seitliche und ventrale Leibeswaud hineinwachsen 
(s.§12undFig.58), die viscerale Muskulatur von Hals, Brust und Bauch 
und die ventralen vertebralen Muskeln, wo solche , wie am Schwänze 
vieler Tiere, sich finden. Die hierher gehörigen Muskeln sind i) alle 
oberflächlichen Halsmuskeln mit Ausnahme des Platysma, 2) alle visce- 
ralen Muskeln der Hrust {Scaleni, Serrati postici, Intercostales, Trtanffu- 
lares sterni, Infracostaies, Diaphragma), 3) alle Bauchmuskeln mit Inbe- 
griff des Quadratus lumborum, i] bei Tieren mit unteren Bogen an der 
Scbwanzwirbelsäule die ventralen äußeren Schwanzmuskeln. 

Fig. 333. Pronlaler LHngsscbnitt durch den Rückea eines Hühnerembryo vom 
3. Tage, TSmal vergr. «Ekloderm; am »ußere Lage der Moskelplalle ; im innere 
löngsfaserige Schicht derselben ; «w eigentlicher Urwirbel ; m Medullarrohr. 
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Wenn man erwagt, wie viele Muskelo nachweisbar aus denHuskel- 
platten der Urwirbel hervorgehea, so liegt es nahe, die Frage aufzu- 
werfen, ob nicht das gesamte Muskelsystem, mit einziger Ausnahme 
vielleicht der Hantmuskeln uud gewisser Eingeweidemuskelo, ans den- 
selben oder ihnen gleichwertigen Primttivorganen hervorgehe. In der 
That haben anch KLEUBmBBG und Balfour nachzuweisen versucht, dass 
die Extremitäten muskeln von den Huskelplalten der Urwirbel abstam- 
men, und beschreiben ferner Götte bei Bombinator und Balfour, Mujtbs 
Harsball und v. Wijhb bei Elasmobranchiem auch am Kopfe urwlrbei- 
artige Segmente, aus denen Kopfmuskeln hervorgehen sollen. 

Heine Stellung zu dieser wichtigen Frage ist folgende: 

Was die Estremitstenmuskeln anlangt, so wachsen auf keinen Fall 
die Huskelplatten als solche in die Extremitatenanlagen hinein und ist 
die Annahme einer selbständigen Entstehung der Gliedermuskeln vor- 
läufig wohl ebenso gerechtfertigt wie die andere Aufstellung. In betreET 
der Kopfmuskeln haben die Saugetiere und Vögel bis jetzt nur Andeu- 
tungen von Urwirbeln und Huskelplatten am Kopfe erkennen lassen (S. 
St. ä1 0), und ist es aus diesem Grunde auch kein Leichtes, diese Muskeln 
auf diejenigen des übrigen Rumpfes zurüokzuführen ; immerhin lassen 
sich, in Berücksichtigung der Kürperregionen und der Skelettteile, an 
denen die betreffenden Muskeln entstehen, auch am Kopfe viscwale Mus- 
keln (Kaumuskeln, Zungenmuskeln,. Zungenbeinmuskeln zum Teil, innere 
Ohrmuskeln) unterscheiden, wogegen es vorläufig unentschieden bleiben 
muss, wohin die Schädeldach-, Gesichts-, Ohr- und Augenmuskeln zählen. 

Auch am Rumpfe fehlen übrigens Muskeln nicht, die mit der em- 
bryonalen Huskelplatte in keiner Verbindung stehen und auch sonst 
keine Primitivorgane als Vorläufer besitzen. Als solche madie ich nam- 
haft einmal die Haulmuakeln und zweitens die sogenannten vorderen 
vertebralen HuskeIn(Z>)n(^(« C0//1, Recliatitici, ventrale Schwanzmuskelo 
der Säuger zum Teil), dieich schon in der ersten Aufl. m.Entwiokelg. als 
eine besondere Muskelgrappe bezeichnete. Zu diesen Huskeln kommen 
nun noch andere, die an den Eingeweiden (Pharynx, Oesophagus, Rectum, 
Larynx, Sexual- und Harnorgane) und am Gefäßsysteme (Herz, große 
Venen) sich finden, und ergibt sich somit, auch wenn man von der 
glatten Muskulatur absieht, dass.die Fähigkeit zur Erzeugung von Mus- 
keln im mittleren Keimblatte weit verbreitet ist und, wenn auch vor 
allem den Urwirbeln und Urwirbelplatten zukommend, doch such den 
Hautplatten und selbst der Darmfaserplatte nicht fehlt. 
nrtstempen ErwSgt man alle hier besprochenen Verhältnisse, so scheint vom 

Standpunkte der Entwickelungsgeschichte folgende Einteilung der Mus- 
keln als die naturgemäßeste sich zu ergeben. 
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I. StammmuBkelD oder Muskeln, die auB den Urwirbeln oder, 
wie am Kopfe, aus den Urwirbelplatten oder mit andern Worten aus 
der StammzoDe desEcabryo hervoi^ehen nud tum Teil Primitivorgane, die 
embryonalen Huskelplattea, als Vorlaufer haben. Dieselben zerfallen : 

i) in eigentliche Stammmuskeln oder vertebrale Mus- 
keln, die an der Achse ihre Lage haben. Hierher gehören : 

a) die dorsalen vertebraleu Muskeln] (tiefe Hnckenmus- 
keln, Levatores eostarum {?), Augeomuskeln (?), 

b) die ventralen vertebralen Muskeln (loni^ co^fi, Recti 
anlici, ventrale Muskeln der Scbwanzwirbelsaule ; 

2) die visceralen Muskeln, die vom Stamme aus in die 
seitliche Leibeswand sich hineinbilden (oberQächliche Halsmus- 
keln, viscerale Thoraxmuskelu , Bauchmuskeln, Diaphragma, 
äußere ventrale Scbwansmaskeln , Raumuskelo, innere Ohr- 
muskelo, Zungenmoskeln, Zungenbeinmuskeln zum Teil). 

II. ParJetalmuskeln oder Muskeln, die aus der Parietahone der 
Embryonalanlage sich bilden. Ich teile dieselben folgendermaßen ein: 

A. Muskeln, die aus der Hautplatte entstehen. 
Hierher geboren : 

1] die EztremitatengUrtel- und Extremitatenmus- 

keln, 
3) die Uautmuskeln (l^at^sma, Gesichtsmuskeln, ^cranm, 

äußere Ohrmuskeln, 
3) die Muskeln am Beokenausgange {Ischiocavemosus, 

Transversi perinaei, Levator an»}. 

B. Muskeln, die aus der Darmfaserplatte sich bilden. 
Hierher zBhlen alle Muskeln an Eingeweiden und die des 

Gefäßsystemes. 

Mit diesen allgemeinen Betrachtungen ist die Lehre Von der Knt- 
wickelang der Muskeln noch lange nicht erschöpft und hfitte denselben 
nun eigentlich noch eine spezielle Entwickelungsgeschichte der Muskeln 
sich anzureihen. Da jedoch diese Seite der Frage noch kaum in Angriff 
genommen wurde, so beschränke ich mich darauf, einige besondere 
Gesichtspunkte hervorzuheben, die bei weiteren Forschungen der Art 
besondere Beachtung verdienen. 

1) Manche Muskeln zeigen bei ihrer Weiterbildung Lageverän- 
derungen. Längst bekannt sind solche an den hinteren vertebralen 
Muskeln, die so lan^e, als die Wirbelbogen nicht vereint sind, weit von 
der Mittellinie abstehen (Fig. 58] und beim Menschen dieselbe erst im 
dritten und zum Teii selbst im vierten Monate erreichen. Ebenso liegen 
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auch die visceralen Brust- und Baudunuskeln aDfanglich ganz seitlich, 
wovon man an juDgen Saugetierembryoneo und auch beim Menschen 
leicht sich überzeugt. Ähnliche Verschiebungen müssen auch beim 
Diaphragma vorkommen, wenn dasselbe, wie mit großer Wahrschein- 
lichkeit angenommen werden darf, aus zwei HSlften sich bildet, die 
sich entwickeln, bevor das Brustbein entstanden oder mit andern Wor- 
ten die Brost geschlossen ist. 

Auf interessante Lageveränderungen an Muskeln , von denen so 
etwas nicht zu erwarten war, hat in neuester Zeit Dr. G. Rdge aufmerk- 
sam gemacht, nämlich an den /nferoijet;)edis (etmanus), die anfänglich 
alle an der Plantarseite der Hetatarsusknochen liegen und erst bei einer 
Fußlänge von 1,6 cm ihre bleibende Stellung annehmen, 

2} Ein weiterer beachtenswerter Punkt sind die Veränderungen 
der Insertionen, welche manche Muskeln im Laufe der Entwicke- 
lung erleiden. So habe ich am Mylohyoideus des Menschen und von Säu- 
gern gefunden, dass derselbe zu einer gewissen Zeit an den HEcuLschen 
Knorpel sich ansetzt, während er doch später Überall am Unterkiefer 
haftet, und Göttb meldet, dass der Musculus temporatis von Bombinator 
wahrend der Metamorphose seinen Ursprung von der Hinterwand der 
Augenhöhle auf die Schadeldecke verschiebe. Ähnliche Veränderungeo 
müssen an Skelettteilen, die sich umgestalten, noch viele vorkommen 
und werden daher vor allem bei niederen Wirbeltieren zu treffen sein. 

3} Endlich verdient auch das Schwinden von Muskeln und die 
Neubildung von solchen Beachtung, auf die Sghhsideb die Aufmerk- 
samkeit gelenkt hat, und wird genau zu prüfen sein, ob wirklich bei 
den Batrachiern gewisse Muskeln ganz vergehen und neue an ihre Stelle 
treten, wie dieser Autor annimmt, oder ob die unzweifelhaft vorkom- 
menden Änderungen nur auf einem Wechsel der Elementarteile beruhen, 
wie Göttb behauptet. 

Beim Menschen werden die Muskeln im iweiten Monate um die 
sechste bis siebente Woche deutlich, doch legen sich dieselben offenbar 
viel früher an, wie' Erfahrungen an Saugetieren lehren. So zeigen 
Raninchenembryonen von neun bis zehn Tagen und i— 5 mm Länge die 
segmentierten vertebralen Längsmuskeln ganz deutlich, und bei solchen 
von 1 4 — f 6 Tagen sind viele Rumpfmuskeln und auch die Extremtläten- 
gürtelmuskeln angelegt. 

Zu welcher Zeit die Kontraktionsfilhigkeit und die Bewegungen bei 
Embryonen auftreten, ist noch nicht hinreichend untersucht. Nach 
D&aBBTB (Gompt. rend., S. 88, Bd. 1331) bewegte sich ein Hüfanerembryo 
des fünften Tages schon deutlich im Wasser von iO" C, das Amnion 
erst am sechsten Tage. 
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VI. Entwickelnng des Daxmsyatemes. 
A. Entwi ckelu ng des D arm ka nat es. 

§ *3- 
An&ngsdarm, Z&hne, Speichaldräien. 

Die erste Bildung desDarmkaDales ist schon in frttheren Paragraphen afe'SSi'BadMe 
vielfaltig zur Besprechung gekommen und wird es gentigen, an diesem äeiüHMus. 
Orte die Hauptztige zu wiederholen. Wir haben gesehen, wie im Bereiche 
der Embryonalanlage das innere Keimblatt unter Beteiligung einer 
Schicht des mittleren Keimblattes, der Darmfaserplatte, nach und nach 
beim Huhnehen vom Dottersacke, beim Saugetiere von der Keimblase 
sich abschnürt und anfangs zu einer Halbriune, bald aber zu einem 
vorn und hinten geschlossenen Rohre sich gestaltet (Fig. 89 A, f 01 , 1 02, 
109). Dass dieses Rohr oder die Anlage des Darmes endlich ganz vom 
Dottersacke sich ablöst und mit einer vorderen und hinteren Öffnung 
sich versieht, ist ebenfalls schon beschrieben worden, und können wir 
uns mithin gleich zur Betrachtung der weiteren Entwickelung des Darm- 
kanales wenden, Indem wir den in Fig. ISS, 4 dargestellten Zustand 
als Ausgangspunkt nehmen. Vorher ist jedoch noch die Gliederung des 
embryonalen Darmkanales etwas einlässlicher zu besprechen , als es 
früher geschah. 

Fasst man die allerersten Zustände des Darmkanales ins Auge, so Abichutted«! 
ergibt sich als rationellste Einteilung des Darmes die in einen mittleren "d^«. " 
Abschnitt, der aus dem Entoderm und dem Mesoderm sich hervorbildet, 
und in ein Anfangs- und ein Endstück, bei deren Entstehung das Ek- 
toderm oder äußere Keimblatt sich beteiligt. Von diesen drei Teilen 
liefert das AnfangsstUck die Mundhöhle bis zu den Arcus glossopalatim 
und das Endstuck den äußersten Teil der sogenannten Kloake oder des 
Baumes, in den an^ngUch das Urogenital- und Darmsystem zusammen- 
mtlnden, wahrend aus dem mittleren Abschnitte der ganze übrige Trac- 
tus und auch wesentliche Teile des Urogenitalsystemes hervorgehen. 
Zur Bezeichnung dieser drei Teile sind die Namen eMunddarme, 
»Hitteldarma odersUrdarma und »Afterdarm« brauchbar, nur muss 
der Hitteldarm, der die größten Umgestaltungen erleidet, auch noch in 
Unterabteilungen gebracht werden, die sich alsVorderdarm, Mittel- 
darm im engeren Sinne und als Enddarm bezeichnen lassen. 
Der Vorderdarm umfassl die Rachenhöhle und Speiseröhre, Darm- 
stUcke, die lange Zeit hindurch einer hinteren Faserwaod entbehren, 
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keia GekrOse besitzen uad in keiner besonderen Höhlung gelegen sind, 
auch physiologisch eine mehr nntergeordnete Rolle spielen. Die zum 
Hitteldarme gehörenden Teile, Hagen, Dtlandarm, Dickdarm, liegen 
in einer besonderen Hohle, haben von Anfang an eine wenn auch nicbt 
sofort Tollkommene hintere Wand und sind physiologisch die bedeu- 
tungsvollsten. DerEnddarm endlich entspricht dem Mastdarme mit 
Ausnahme seines untersten Eades und erhalt dadurch eiue große Be- 
deutung, dass die Allantois und das Urogenitalsystem in besonderen 
Beziehungen zu demselben stehen. Bei der folgenden Betrachtung 
fahren wir die einzelnen Teile des Tractus einfach der Reihe nach von 
oben nach unten auf. 

Die primitive Hundhtfhle, deren Bildung früher schon be- 
sprochen wurde, ist anfönglich sehr kurz und weit [Fig. 933), erhält 
jedoch durch das Vortreten des ersten Kiemenbogens und des Stimfort- 
satzes bald eine grdßere Tiefe (Fig. Hi) und 
erleidet dann auch, gleichzeitig mit der Eni- 
Wickelung des Geruch sorganes und des Gau- 
e mens, weitere Veränderungen, infolge deren 

sie mit den Gerudisgrtlbchen in Verbindung 
tritt und dann in einen oberen respiratorischen 
und einen unteren digestiven Abschnitt sich 
sondert, wie dies oben beim Gesichte (§ 25) und 
' beim Gerucbsorgane (§tO) geschildert wurde. 

In der Mundhöhle entwickeln sich die 
Zunge, die Zähne, die Speicheldrüsen 
nebst den kleinen drüsigen Organen, die man 
•''8- **'■ in den Wanden der Schleimhaut findet. Was 

zuerst die Zunge anlangt, so wuchert dieselbe nach den Angaben von 
Reichest und Born von den vereinten Enden der Unterkieferfortsatze des 
ersten Kiemenbogens hervor, wahrend die zweiten Kiemenbogen die 
Zungenwurzel bilden (Bork). 

Die beim Menschen im zweiten Monate entstehende Zunge wird bald 
groß und breit (Fig. iii), füllt nicht nur die ganze primitive Hund- 
höhle vor der Bildung des Gaumens aus (Fig. 234), sondern tritt auch 
bald in etwas zur Mundoffnung hervor. Spater mit der Entwickelung des 
Gaumens zieht sich dieselbe zurück und zeigt dann bald die bleibenden 

Fig. 138. Kopf einesKanlDCheneinbryo von lOTagen von vorn UDduDteu, limal 
vergr. c Vorderkopf mit dem Vorderhiro ; i Scheitelh6cker mit dem Mltlelhira; t 
erster KiemeDbogea ; 0, u desseo Ober- und UnterkieferTorlsatz ; m MuDdöfbnmg ; 
h Hypophysislasciie ; k" zweiler Kiemenbogen ; b Bulbus aortae; v Kammerlei] des 
Herzens - 
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Verhaltnisse. Die Papillen beginDen im dntten Hoaate sich zu ent- 
wickeln, und erscl^inen zuerst die Conicae und Circumvallatae. 

Die Eotwickelung der zwanzig Uilchzähne beginnt im zweiten zthi*. 
Monate des Fotallebeus mit der Bildung eines besonderen epithelialen 
Organes, das ich den »Schmelzkeim« nenne. Derselbe stellt einefi sobmoiikeiiii. 
platten Forteatz der tiefsten Lagen des Hundhöblenepithels dar, der 
seine Flächen nach außen und nach innen wendet, im Oberkiefer 
wie im Unterkiefer einen einzigen zasammenhflngendea Bt^en bildet 
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Fig. 23*. 



!36) anfänglich überall gleichmäßig dünn 
t, wo die einzelnen ZahnsHokchen sich ent-r 
"ii in der tieferen Hälfte desselben einzelne 
'ahl der Zähne, eigentümlich um und gestal- 
Schmelzorganen (Fig. 234). Diese Um-^"'^''"'! 
wauuiu. ^ u ndem. Erstens und vor allem verdickt sich "iomanJi 

der Schmelzkeim an diesen Stellen und wird erst kolben- und dann 
kappenfOrmig. Zweitens wandeln sich die inneren Zellen der Schmelz- 
organanlagen in ein Gallertgewebe mit sternförmigen anastomosierenden 
Zellen und einer hellen weichen Zwischensubstanz, die sogenannte 

Ftg. 33t. Querscbnitt durcb den Kopf eines Kanin ebene mbryo von 1B Tagen, 
lamel yergr. o ObertieterfortefitEe der ersten Kiemenbogen, resp. Gaumenplatten 
derselben; % Znnge; m CarlÜago Meclt«Ui; sm Glandula submaaiUaris ; mi MaxiUa 
inferior; h Zangeubein (linorpelig) ; s Seplum narium; cl Cartilago lateralis luui; 
0} Orgatmm Jaeobtonii , r Riechepitfael ; co Catiitat orit, in deren Wandungen vier 
Zahn keime sichtbar sind. 
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Schmeltpulpe, um, uDd drittens ItSseo sich die einzelnen Schmelzoi^ane 
voneiDaDder. Gleichzeitig mit den SchmelzorgaDV treten auch die 
Zahnpapillen oder Zahnkeime {Papulae s. Pulpae dentium) als 
Wucherangen der angrenzenden Mticosa auf, treiben die tiefe Wand der 
Schmelzorgane an die obere an und bewirken deren Umwandlung in 
die Form einer Kappe (Fig. 235) . Es erscheint somit der Teil des 
Schmelzorganes, der die Papille überzieht, oder die Schmelzmembraq 
[Membrana adamantinae, Fig. äSS/"), die aus schonen cylindrischen 




Zellen besteht, recht eigentlich als das Epithel der Zahnpapille. Übri- 
gens bildet sich nicht nur in der Gegend der Zahnpapille, sondern auch 

Fig. aSB. Ein Stückchen des Gaumeos eines Kalbsembryo mit dem rechtes Zabn- 
walle. a Zahnwall, wesentlich aus einer Verdickung des Epithels bestehend ; b tiefste 
Lagen des Epithels ; c Rest des Schmelz keim es mit dem Schmelzorgane d, e, f ver- 
bunden ; A äußere Gpithclscbicht des Schmelze i^anes ; d' Epithelia Isprossen dessel- 
ben ', e gallertiges Epithel des Schmelzorganes ; /inneres Epithel des Schmelzorganes 
oder Schmelzmembran, welche den Schmelz ablagert; ^Zahnkeim; A erste Andeu- 
tung der festeren Bindegewebs tage des Zabnsfickcheas ; i äußerste Teile deriSchleim- 
haut, die zum Teil in die innere weiche Bindegewebsschicht des ZahnsSckchens sich 
umwandeln. Vergr. SS. 

Fig. 130. Senkrechter Schnitt durch den Gesichlsteil eines jungen Kalbsembryo 
mit Gaumenspalte, mit Wegtassung des Unterkiefers und der Zunge. Gsr. Vergr. 
a knorpelige Nasenscheidewand ; b Gaurn enfortsalze des Oberkiefers mit der Gau- 
roenspalte ; c die jungen Schmelzkeime der Backzähne des Oberkiefers ; d knorpelige 
Decke der Nasenhöhle e ; f JAcoasoirsche Organe samt dem sie b^renzenden Knorpel. 
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im übrigen Umkreise des Scbmelzorganes eine innigere Verbindung 
desselben mit der Hucosa, indem das äußere Epithel des Schmelzorga- 
' nes d, besonders an den der Papille entgegengesetzten Stellen, gegen 
die JUucosa Epithelialfortsätze treibt und zwischen diesen Gefäße füh- 
rende Eottenartige Auswüchse der umgebenden Mucosa sich entwickeln. 
Die Zabnpapillen gleichen 
in der Form den spateren 
Zahnen und sind entweder 
einfach oder mit mehr- 
fachen Höckern und Wur- 
zeln versehen. Im lonem 
fuhren sie reichliche Ge- 
fäße und Nerven und an > 
ihrer Ober flache eine Lage 
oylindriscber Zahnbil- 
dungszellen {Odontobla- 
slen], ahalich den Osteobla- 
sten, die in toto die Elfen- 
beinhaut, Membrana ebo- 
ris, bilden. 

Erst nachdem Zahn- z«]iiu»(*oiieti. 

keime und Schmelzorgane 
vollkommen angelegt sind, 
zeigen sich die ersten Spu- 
ren der Zahnsackchen da- 
durch, dass ein Teil des 

umgebenden Bindegewebes sich verdichtet (Fig. 237), und bestehen 
die Säckchen, wenn angelegt, ans zwei Teilen, namlioh aus einer 
dünnen festen Wand und einem inneren, mehr lockeren Gewebe, das 
in seiner Dichtigkeit an die Gallerte des Scbmelzorganes erinnert, 
jedoch den Bau gewöhnlichen lockeren embryonalen Bindegewebes be- 
sitzt. Diese Lage und die Zahnpapille, die offenbar gleichwertig sind, 
sind auch die TrSger der feineren Verästelungen der Gefäße der Zahn- 
sackehen, deren Endschlingen allenvärts im Umkreise des Schmelz- 
oi^anes stehen, ohne jedoch, wie leicht begreiflich, irgendwo in dasselbe 
hineinzureichen. 

Fig. aS7. Querschnitt durcli den Unlerkleter und ein Hilchzahnsfickchen des 
Embryo einer Katze, nach einem Präparate von Stieda. Vergr. iü. Epithelialwulst 
des Kieferrandes ; i> sekundärer Schmelzkeim mit « o, dem sekundären Schmelzorgene 
des bleibenden Zahnes als Wucherung von >, dem primarenSchmeiikeime;ffli Jfa^Ua 
inferior; m Cartilago Mtekelii. 
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it^eioBg iq eben geschilderter Weise ausgebildete ZahnsSckchen stehen 

'm*""*" '™™fir ßoch, wie Fig. 235 darthut, durch ihre Schmelzorgane mit dem 
MuDdhQhlenepithel in Verbindung, indem die Reste der Schmelz- 
keime durchaus nieht sofort vergehen , nachdem sie die Schmelzorgane 
erzeugt haben. Vielmehr kommt denselben oder den »Halsen der 
Schmelzorgane u die wichtige Bedeutung seo, die Anlagen auch für die 
Scbmelzorgane der bleibenden Zahne zn erzeugen , indem sie regelrecht 
neben den Zahnsäckeben besondere Fortsatze treiben, die ich die se- 
kundären Scbmelzkeime nenne (Fig. 237). Dieselben finden sich 
immer in der HOhe der betreffenden Schmelzorgane und an der medialen 
Seite derselben, gehen nahe an der Verbindung des Restes der Schmelz- 
keime mit diesen ab und haben genau den Ben der tieferen Teile des 
ursprunglichen Schmelz keim es. Die Umwandlung dieser Bildungen und 
der umgebenden Teile der Mucosa in die bleibenden Zahnsackeben geht 
genau ebenso vor sich wie bei den Schmelzfceimen der Hilt^zahne, mit 
dem Unterschiede jedoch, dass die sekundären Schmelzkeime unterein- 
ander nicht zusammenhangen und jeder Keim nur mit seinem Sackeben 
in Verbindung steht (Fig. 237), und will ich nurnoch bemerken, dass 
' die ausgebildeten Sackchen der bleibenden Zähne genau denselben Bau 
besitzen wie die der Milchzähne. 

Wie die Säckchen der drei letzten Backzähne sich entwickeln, ist 
nodi nicht untersucht, doch ist es wahrscheinlich, dass dieselben ganz 
selbständig, wie diejenigen der Milchzähne, aus dem hintersten Teile 
der primitiven Scbmelzkeime sich bilden. 
[iic^^r Die Bildung der zwanzig Milchzähne beginnt im fünften Fstalmonate, 

und im siebenten Monate sind dieselben alle in Ossifikation begriffen. 
Die VerknöcheruDg beginnt an der Spitze der Zahnpulpa mit der Bildung 
von kleinen Scherbchen von Zahnbein , die bei den Backzähnen anfäng- 
lich, entsprechend den Htlgeln des Keimes, mehrfach sind, jedoch bald 
miteinander verschmelzen. Gleich nach dem Auftreten eines Zabn- 
beinscherbchens entsteht auch von dem Sehmelzorgane ans eine dtlnoe 
Lage von Schmele, die mit dem Zahnbeine verschmilzt und so die erste 
Anlage der Zahnkrone bildet. Weiter dehnt sich das Zahnbeinscherb- 
chen über die Pulpa aus und wird dicker, so dass es bald wie eine Mutze 
auf dem Keime sitzt (Fig. 237, 238) und schließlich ähnlich einer Küpsel - 
denselben, der, je mehr die Ossifikation zunimmt, um so mehr sich ver- 
kleinert, ganz und eng umfasst ; zugleich folgt auch die Schmelz ablage- 
rung nach, so dass dieselbe bald von der Gesamtoberflache der Schmelz- 
haut ausgeht, und wird immer mächtiger. So bildet sich schließlich der 
ganze Schmelz um die Elfenbeinlage der Krone, während das Schmelz- 
organ und die Zahnpulpa immer mehr an Hasse abnehmen, bis jenes nur 
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noch ein dtlDnes Hautchen ist und letztere den Vertiältnissen, die sie im 
fertigen Zahne zeigt, sidi nähert. Vom Zemente und der Zahnwurzel 
ist aber noch immer nichts da ; dieselben entstehen erst, wenn die Krone 
ziemlich fertig ist und der Zahn zum Durchbruche sich anschickt. Um 
diese Zeit wachst der Zahnkeim stark in die Länge, wahrend das 
Schmelzorgan verkümmert, und lagert sich auf seinen neu hervor- 
sprossenden Teilen nur Elfenbein ab, nämlich das der Wurzel. Der so 
in die Hshe getriebene 
Zahn beginnt gegen die 
obere Wand des Zahn- 
säckobens und das mit 
demselben verwachsene 
feste Zahnfleisch zu dran- 
gen, bricht allmählich 
durch dieselben, in denen 

auch selbständig ein 
Schwinden eintritt , hin- 
duroh und kommt schließ- . 
lieh zu Tage. Nun zieht 
sich das Zahnfleisch um 
ihn zusammen, während 
der nicht durchbrochene 
Teil des Zahnsäckens eng 
an die Wurzel sich anlegt 
und zum Perioste der Al- 
veole wird. Seine Vollen- 
dung erhalt der Mi Ichzahn, 
dernach dem Durchbruohe 

immer noch eine weite ^*^- *^^- 

Hohle mit großer Mtlndung 

am Wurzeleode besitzt, dadurch, dass 1] noch der Rest der Wurzel an- 
gesetzt wird, wodurch bald die Krone in normaler Lange hervortritt, 

Fig. aas. Senkrechter Schnitt durch einen Teil des Kiefers und einen Milch- 
schneidezatin samt dem Ersalzzahne einer jungen Kalze. Nach einem Präparate von 
Thiersch. Vergr. 14. Die Zeichnung von Dr. C. Genth. a Epithel des Zahnfleisches ; 
b Bindegevebslage des Zahnfleisches tibergehend in c, das Perlost der Alveole ; d knö- 
cherne Alveolen beider Zähne ; «Pulpa des Milchzahn es , /" Pulpa des Ersatxzabnes, 
beide mit zahlreichen Gefiißea und den Elfenbein Zeilen an der Oberfläche, die nur 
als gestreifter Saum sichtbar sind ; g Schmelzorgan des Ersatzzabnes , eine kleine 
Kappe von Schmelz und Elfenbein bedeckend, zwischen welchen Lagen eine zufällige 
Lücke sich findet ; h Bindesubslanz um den Ersatzzah», kein scharf begrenztes Söck- 
chen darstellend. 
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i) die ZahohOfale und der Zahnkanal durch fortgesetzte Ablagerungen 
aus der Zahnpulpa immer mebr sich verengem und der Zahukeim ent- 
sprechend sich verkleinert und 3} aus einer vom Zahnsäckchen, das nun 
mit dem Perioste der Alveole verschtniJit , geschehenden Ablagerung, 
die schon vor dem Durchbruche beginnt, das Zement um die Wurzel 
sich anlegt. An Zahnen mit mehreren Wurzeln wird der anfangs ein- 
facbe Keim bei seiner Verlängerung da, wo er festsitzt, gespalten und 

Jg^JJ^^*" entwickelt dann um jede Abteilung herum eine Wunel. — Der Duroh- 
bruch der Milchzahne geschieht in folgender Reihe. Innere Schneide- 
lähne des Unterkiefers im 6. — 8. Monate, innere Schneidezähne des 
Oberkiefers einige Wochen später, äuBere Schneidezahne im 7. — 9. Mo- 
nate, die des Unterkiefers zuerst, vordere Backzähne im 42. — H.Monate, 
die des Unterkiefers zuerst, Hundszahne im 15. — SO. Monate, zweite 
Backzähne zwischen dem 20. und 30. Monate. 

bM^^to' ^'^ bleibenden Zahne entwickeln sich genau in derselben Weise 

^""*- wie die Milchzähne. Ihre Ossifikation beginnt etwas vor der Geburt in 
den ersten großen Backzähnen, schreitet im ersten, zweiten und dritten 
Jahre auf die Schneidezahne, Eckzahne und kleinen Backzahne fort, so 
dass im sechsten und siebenten Jahre zu gleicher Zeit 48 Zahne in 
beiden Kiefern enthalten sind, nämlich 20 Milchzähne und alle bleiben- 
den, mit Ausnahme der Weisheitszähne. Beim Zahnwecbsel werden 
die knöchernen Scheidewände, welche die Alveolen der bleibenden von 
denen der Milchzähne trennen, aufgesaugt, wie dies Fig. S38 im ersten 
Entstehen zeigt, und zugleich schwinden die Wurzeln der letzteren von 
unten her infolge eines Resorptio ns Vorganges , der nach meinen Unter- 
suchungen genau so sich gestaltet, wie bei der typischen Knochenre- 
sorption, und unter Bildung von HowsHiPSchen Grübchen und Ostoklasten 
sich macht , worüber das Nähere in meiher Arbeit über die Resorption 
des Knochengewebes [Leipzig 1873] nachgesehen werden kann. So 
kommen die bleibenden Zahne, deren Wurzeln mittlerweile sich ver- 
längern, gerade unter die lose gewordenen Kronen der Milchzähne, die 
endlich, wenn letztere noch mebr hervortreten, ausfallen und ihnen den 
Platz einräumen. Das Hervorbrechen der bleibenden Zähne geschieht in 
folgender Ordnung : erster großer Backzahn im siebenten Jahre, innerer 
Schneidezahn im achten Jahre, seitlicher Sohneidezahn im neunten 
Jahre, erster kleiner Backzahn im zehnten Jahre, zweiter kleiner Back- 
zahn im elften Jahre, Eckzahn im zwölften Jahre, zweiter großer Back- 
zahn im dreizehnten Jahre, dritter Backzahn zwischen dem 17. bis 
19. Jahre. 

Das Zahnfleisch des Fötus und besonders des Neugeborenen ist vor 
dem Durchbruche der Milchzähne weißlich nnd sehr test, fast von der 
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Dichtigkeit eines Knorpels und besteht aus den gewöhnlichen Schleim- 
hantelementen , jedoch mit einer bedeutenden Beimengung eines mehr 
sehnigen Gewebes , in dem groBere und kleinere Nester von teilweise 
verhorntem Epithel sich 6nden, die nichts als Reste der embryonalen 
Schmelzkeime sind. 

Die Speicheldrusen entwickeln sich nach dem Typus der schon spsioheiiifiHs. 
früher besprochenen ThrSnendrUsen und Milchdrüsen und sind anfangs 
nichts als cylindrische, am Ende leicht verbreiterte, solide Sprossen der 
tieferen Epithelialschichten der Mundhöhle, welche von einer Meso- 
dermschicht, einer Fortsetzung der Mucosa, umgeben sind (Fig. 234 sm). 
Von den einzelnea Speicheldrüsen erscheint die SvhmaaÄllaris zuerst, 
dann die Subungualis und in dritter Linie die Parolis, und zwar treten 
alle drei, verglichen mit den Hautdrüsen, in sehr früher Zeit, d. h. in 
der zweiten Hälfte des zweiten Monates auf und schreiten in ihrer Ent^ 
Wickelung auch ziemlich rasch voran, so dass sie im dritten Monate, die 
Große abgerechnet, schon ziemlieh ausgebildet sind. 

Die Schleim drttsen der Lippen, der Zunge, des Gaumens u. s.w. scueimdrikatii 
werden in einer viel spateren Zeit angelegt als die Speicheldrüsen und 
zwar erst im vierten Monate ; abgesehen hiervon stimmen dieselben aber 
vollkommen mit den größeren Drttsen der Mundhöhle ttberein. 

Die Tonsillen treten im vierten Monate auf in Gestalt einer ein- Tmuiuan. 
fachen Spalte oder spaltenfOrmigen Ausbuchtung der Schleimhaut Jeder 
Seite, die in einer Linie mit der Ausmandung der Eustachischen Trom- 
pete oder eher noch etwas weiter dorsalwSrts [ober derselben) liegt als 
diese. Im fünften Monate ist jede Tonsille ein plattes Sackchen mit 
spaltenform iger Öffnung und einigen kleinen Nebenhöhlen, dessen me- 
diale Wand fast wie eine Klappe erscheint. Die laterale Wand und der 
Grund des Sackchens sind schon bedeutend verdickt, und zeigt die mi- 
kroskopische Untersuchung, dass hier im Bindegewebe der Schleimhaut 
eine reichliche Ablagerung von zelligen Elementen stattgefunden hat, 
welche jedoch um diese Zeit noch als eine ganz kontinuierliche erscheint 
und nicht in besonderen Follikeln enthalten ist. Auch im sechsten 
Monate sieht man von Follikeln noch nichts Bestimmtes, dagegen sind 
dieselben bei Neugeborenen und ausgetragenen Früchten in der Regel 
sehr deutlich. 

Als Schlund kann der Teil des embryonalen Mitteldarmes be- s«u>nd. 
zeichnet werden, der an seinen Seiten die vier Schlundfurohen und 
Kiemeubogen und in seiner Vorderwend das Herz tragt, welcher Teil des 
Darmes, wie die Laugsschnitte Fig. 40 und 109 lehren, beim Hühnchen 
und beim Saugetiere anfanglich fast gani am Kopfe liegt. Querschnitte 
dieses Darmstückes zeigen, dass der Schlund sehr breit und in der Rich- 
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tuDg voD vorn nach hinten abgeplattet ist, sowie dass das denselbeD 
ansklMdeDde Entoderni am vorderen Ende (Fig. 109) und an der ven- 
tralen Wand dicker ist. Eine besondere Erscheinung igt auch die, dass 
der Bchluod asfSnglicfa mit Ausnahme der Stellen, wo er an die Hals- 
höhle oder Parietalhahle des Halses angrenit (s. Fig. 38, 39, 106, 106) 
und einen Beleg von der Dannfaserptatte erhalt, keine besondere Um- 
hfllloDg vom mittleren Keimblatte besitzt, sondern mit seinem Entodenn 
einfach der Chorda, den Urwirbelplatten des Kopfes, den Kiemenbogen 
und zum Teil auch unmittelbar den Aortenbogen anliegt (Fig. 31, SOI). 
Durch Abspaltung einer Lage Mesoderms hinter den seitlichen Teilen 
des Schlundes und darch ein Hervorwaohsen derselben gegen die Uittel- 
linie nach Art der Mittelplatten erhalt dieses Darmstllck -spaier seine 
hintere Wand. 

Das Endstttck des von mir sogenannten Anfangsdannes oder die 
SpeiserUbre ist, wie der Schlund, von Anfang an ein äuSerst kurzer 
Abschnitt und bleibt' länger in diesem Stadium als der Schlund. Erst 
mit der Streckung des Embryo und der Ausbildung der bleibenden 
Brustwand entwickelt sich auch dieser Teil mehr und nimmt Verhältnisse 
an, die von den bleibenden nioht mehr wesentlich sich unterscheiden. 
Auch dieses Darmstück hat ursprünglich keine besondere Wand an der 
hinteren Seite und gewinnt dieselbe erst spater in der voriiin ange- 
gebenen Weise. Beim acht Wochen alten Embryo ist die Hohle der 
Speiseröhre zum Teil durch das Epithel verschlossen und hat dieselbe 
stellenweise zwei bis drei Lumina. 

§»»• 

Hitteldarm nnd Enddarm. 

Der eigentliche Mitteldarm ist derjenige Teil des Urdarmes, der 
am längsten im Zustande einer Ualbrinne verweilt und am spatesten 
vom Dottersscke sich abschnürt, doch gehen auch diese Vorgange beim 
Menschen sehr schnell vor sich und muss man bis zum Anfange der 
dritten Woche zurückgehen, um den Darm noch in diesem Stadium zu 
finden, von weldiem bis jetzt keine andere als die berühmte Zeichnung 
von CosTE vorliegt (Fig. 239) und eine Abbildung von His (Taf. VI, 
Fig. 1 A, B) von einem Embryo von S,t5 mm, dessen Darm etwas mehr 
geschlossen war. Nur wenig ältere Embryonen, wie diejenigen der 
Fig. 117 und 1 1 8, zeigen den Darm bis auf die Stelle, mit welcher der 
Doltergang sich verbindet, bereits geschlossen. Von einem Embryo von 
fünf Wochen zeigt Fig. 141 den Darm bis auf eine kleine Stelle des 
Dünndarmes geschlossen, die den Dottergang entsendet. 
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Ad Querschnitten ist die allmähliche Ausbiidnng des Darmrohres 
beim Hühnchen und bei Säugern leicht zu verfolgen und verweise ich 
auf Fig. i3, die ein frtlhes Stadium des rinnenfetrmigen Darmes zeigt, 
der in der Mitte' vor der Chorda und vor den Aorten noch einzig und 
allein aus dem Entederm besteht und nur ganz seitlich bei df die erste 
Andeutung der gegen die Mittellinie vorwaohsenden Hittelplatten oder 
GekrOsplatten erkennen lässt. In Fig. S40 sind 
diese Mittelplatten und; die angrenzenden Teile 
der Darmfaserplatten sehen weit zwischen den 
Aorten, die mittlerweile auch einander ent- 
gegengerückt sind , und der tiefer gewordenen 
Darmrinne vorgetreten und in Fig. S4i siebt 
man die Mittelplatten bereits hinler der Darm- 
rinne miteinander in der Darmnaht von Wolff, 
besser GekrOsnaht geheißen, zusammenge- 
stoßen , welche endlich an gewissen Stellen 
auch noch in eine besondere Platte, das Ge- 
krttse, sich auszieht. Mit Bezug auf dea Ver- 
schluss desDarmes ist Übrigens noch zu bemer- 
ken, dass derselbe an seiner ventralen Seite 
nicht durch eine Naht verwachst, sondern genau 
in derselben Weise, konzentrisch vorschreitend, 
sich verengert und endlich abschnürt wie das 
Amnion der Sauger und die Bauchwand. 

Der eben gebildete Mitteldarm istanfänglicb 
ganz gerade und bietet auch überall denselben "^'S- ä89- 

Durchmesser dar, mit der einzigen Ausnahme 

des Magens, der schon vor der ganzlichen Abschnttmng als kleine Er- 
weiterung sich darstellt. Wahrend nun der Magen weiter sich ausbildet, 
zieht sich zugleich der darauffolgende Teil, der die Anlage des Dünn- 
darmes und Dickdarmes darstellt, schleifenfOrmig aus. Der Hagen ist Uagen. 
anlänglich nichts als ein einfacher, spindelförmiger, in der Hittellinie 
des Körpers gelegener gerader Schlauch, der durch ein von jseiner hin- 
teren Flüche ausgehendes kurzes Gekröse, das Mesogastrium von J. Mülleb, uiatimtnun 

Fig. S39. Menschlicher Embryo von 15—18 Tagen nach Cosik von vorn ver- 
größert, mit geoBoetem und grtißlenteiU entferntem Dottersacke, a AUantoit, hier 
Bobon Na bei Strang ; u UracAui oder Stiel derselben ; i Hinterdarm; v Amniim; o Dot- 
lersack oder Nabelblase ; g primitive Aorten, unter den (Jrwirbeln gelegen ; die weiQe 
Linie ist die Trennungslinie zwischen beiden Gefäßen ; x Ausmündung des Vorder- 
darmes in den Dottersack; h SIelle, -wo die Vena umbiUctüii und die Venae omphalo- 
mestnlericae n zusammenlrofTen , um ins Merz einzumünden; p Perikardielhöble ; 
c Herz ; b Aorta ; t Stirnfortsall. 
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befestigt ist; bald aber dreht sich der Hagen so, d»ss seine linke Pl&ohe 
nach vorn und seine rechte Seite mehr nach hiDten zu liegen kommt, 
nimmt zugleich eine etwas schiefe Stellung an und beginnt an seinem 
ursprünglich nach hinten gelegenen Rande die erste Andeutung des 
Blindsackes hervorzutreiben. Fig. 2iS undä48 zeigen den Magen junger 
menschlicher Embryonen beiläufig aus diesem Stadium. Die große Kur- 



Fig. ati. 

Fig.<a(0. QuerscbDitt durch eiooD vorderen Urwirbel eines Hühnerembryo vom 
Anfange des dritten Tages, m MeduUarrobr; h HoroblaU; uwp Urwirbelplatte t 
Ap Hauptpiatte; pp Bauchböhie ; d/ Darmfaserpiatio ; chCborda; Ent EDtoderm; 
a Aorta dtscendens ; g GeßOe in der Area peüticida; uw Urwirbel; wg WoLFFScher 
Gang; dr Darmrinne; mp Miltelplalte ; asp Spalte, die mit der Bildung des Amnion 
zusammenhänge 

Fig. Sil. Querschnitt durch den mittleren Teil eines Hühnerembryo vom drit- 
ten Tage mit oDenem Amnion. Vergr. tOmal. a/ Amnlonfalte - ik Seilenliappe ; 
mp Muskel platte ; dr Darmrinne; vc Vena car^naUi; xog WOLFFScher Gang; wk 
WoLFFBche Dritse; p Perilonealhoble ; h Uornblall; dd DarmdrUsenblatt; i(p Darm- 
faserplalte; uwh Rest der Urwirbelböble. 
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vBtur, die dieselben schon deutlich erkenneo lassen, ist der Teil des 
Organes, welcher uraprüDglieh nach hinten gegen die Wirbelsäule ge- 
richtet war und von welchem das Mesogastrium ausging. Dieses Magen- 
gekrttse, obschon in den Figuren nicht dar- 
gestellt, ist noch vorhanden, erscheint aber 
jetzt nidit mehr als eine senkrechte, hin- 
ter dem Magen gelegene Platte mit einer 
rechten und linken Flache, vielmehr ist 
dasselbe infolge der Achsendrehung des 
Magens wie nach unten und links ausge- 
zogen , so dass es seine Flachen nun vor- 
züglich nach der Ventral- und Dorsalseite 
wendet und mit dem Magen zusammen 
einen spalten förmigen Raum, die Bursa 
omenti majoris begrenzt, der durch eine in 
der Gegend der kleinen Kurvatur gelegene 
Spalte in die Bauchhöhle sich üffnet. Diese 
kleine Kurvatur, die in Fig. 248 in einer 
primitiven Form auch schon sich er- 
kennen issst, ist nichts als der anfängliche 
vordere Band des Magens , der mit der 
Drehung desselben nach oben und rechts 
zu liegen kommt. Dieselbe ist übrigens 
nicht frei, wie die Abbildung glauben 
machen klinnte, vielmehr geht von der- 
selben aus eine kurze Platte zu der in der 
Entwickelung schon sehr vorgeschritte- 
nen, aber nicht dargestellten Leber,' und 
unterdieser Platte erst, die die Anlagedes Fig. ata. 

kleinen Netzes ist, befindet sich der Ein- 

Fig. 2H. Menschlicher Embryo von 35 Tagen von vorn nach Coste. 8 linker 
euSerer Nesenforlseilz ; 4 OberliieferfortsBtz des ersten Kiemeabogens; 6 primitiver 
Unterliiefer; x ZuDge; b Bulbus aortae; b' erster bleibender Aorteabogen, der zur 
Aorta astendem wird ; 6" rweiter Aortenbogen, der den Arcus aortae gibt ; 6'" dritter 
AorlenbogcD oder Ductus BotalU; y die beiden Fäden rectits und links von diesem 
Buchslaben sind die eben sich entwickelnden Lunge narterien ; c' gemeinsamer Venen - 
Sinus des Henens ; c Stamm der Cava superior und Axygos dexlra; c" Stamm der 
Cavasup, »ad Axygos sinistra; ti linkes Heraohr; v rechte, v' linke Kammer; ae Lon- 
gen; e Magen; j Fmo on^halo-flwwnleWca sirästra; s Fortsetznag derselben hinter 
dem Pylorus, die später Stamm der Pfortader wird ; a: Dottergang ; a Art. omphalo- 
tnesenlerica dexlra; mWoLPFScherKCrper; i Anlage des Colon descendent uad Sroma- 
nttm; n Arteria umbilicalU; u Vena umbilicalis; S Schwanz; 9' hintere Extremität. 
Die Leber ist entfernt. 

Kalliksr, Qrnndri«. 2.Aiii. gg 
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gang in den vorhin genannten Ranm hinter dem Magen, der nichts ande- 
res als der Netzbeutel, Bursa omentalis, ist. Das Mesogastrmm ist näm- 
lich allerdings nichts als das große Netz, und ist diese seine Bedeutung in 
einer nur wenig spateren Zeit, in der es durch forlgesetites Wachstmn 
eine über die große Kurvatur nach unten hervorragende kleine Falte 
bildet, nicht zu verkennen. Es ist übrigens für einmal nicht möglich, 
das große Netz weiter zu verfolgen, und haben wir vorerst noch die 
ersten Entwickelungszustände des Übrigen Mitteldarmes ins Auge zii 
fassen . 

Ein erstes, anf den Magen folgendes kleines Stück des Darmes ent- 
wickelten seinem Anfange ein mit dem Mesogastrmm verbundenes kur- 
zes dickes Gekrijse, behält dagegen mit seinem Ende seine ursprQng- 
licbe Lage vor der Wirbelsäule mit der Änderung jedoch , dass dieser 
Abschnitt oder das Duodenum im Zusammenhange mit der Schiefrich- 
tung des Magens ebenfalls eine metu' quere Stellung einnimmt, dann 
auf eine kurze Strecke abwärts lauft und endlich mit einer rechtwinkeli- 
gen Knickung in den übrigen Mitteldarm Ubergelit (Fig. 24S). Der 
' übrige größere Abschnitt des Mitteldarmes oder der Darm im engereu 
Sinne bildet, wie schon angegeben, sehr früh eine Schleife mit nach 
vorn gerichteter Konvexität und entwickelt an seinem hinteren Rande 
ein Gekrttse. Ist diese Schleife, von deren Hohe der Dottergang ausgehl, 
nur einigermaßen entwickelt, so tritt dieselbe mit ihrem Scheitel in den 
Nabelstrang ein, wahrend zugleich die beiden Schenkel derselben, die 
wir als proximalen und distalen beKeichnen wollen, nahe aneinander 
sich legen. Dieser Zustand, den Fig. 2i2 versinnlicht, in welcher die 
Darmschleife aus dem Nabelstrange herausgezogen und auf die rechte 
Seite gelegt ist, tritt beim Menschen im Anfange des zweiten Monates 
ein, und bleibt dieser normale Nabelbruch, wie man denselben nennen 
kSnnte, bis in den Anfang des dritten Monates bestehen, in welchem 
erst mit der Verengerung des Nabels und der vollkommenen Ver- 
scliließung des Bauches der Darm wieder in die Unterleibshohle zurück- 
tritt. Solange der Darm mit der erwähnten Schleife im Nabelstrange 
liegt, zeigt dieser übrigens zur Aufnahme derselben eine besondere 
kleine Hohle, welche vor den Nabelgefsßen ihre Lage hat und mit der 
Bauchhöhle zusammenhangt, welcher letztere Umstand nicht befremden 
kann, wenn man bedenkt, dass-die Scheide des Nabelstranges die Fort- 
setzung der Bauohhaut des Embryo ist. 
[ Wahrend die besagte Schleife des Hitteldarmes teilweise im Nabel- 

'- Strange liegt, bleibt sie nicht lange in ihren ursprünglichen einfachen 
Verhältnissen bestehen, vielmehr erleidet dieselbe bald einige wesent- 
liche Veränderungen, die fUr die Auffassung der spateren Zustande von 
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großer Wichtigkeit siod. Das erste ist das Auftreten einer kleiDen An- 
schwellung an dem distaleo Schenkel der Schleife in geringer Entfei^ 
Dung von dem Scheitel derselben, die bald einen kleinen stumpfen An- 
hang treibt, der in Fig. 2iS dargestellt, jedoch nicht weiter bezeichnet 
ist. Dieser Anhang ist die Anlage des Coecum mit dem Processus vermi- 
cularis, und ergibt sich mit dem Erscheinen desselben deutlich und klar, 
dass auch von diesem Schenkel der Schleife noch ein Teil zur Bildung 
des Dünndarmes verwendet wird, sowie dass der Dottergang oder der 
Ductus omphalo-mesentericus, der, solange er erhalten ist, vom Scheitel 
der Schleife abgeht, mit dem Teile des Dünndarmes verbunden ist , der 
spater als Ileum erscheint. Kurze Zelt nachdem diese Trennung von 
Dünndarm und Dickdarm deutlich [geworden ist, was in der sedisten 




Fig. 2*8. Fig. m. 

Woche geschieht, beginnt eine Drehung der beiden Schenkel der Dartn- 
schleife umeinander, so dass der distale Schenkel erst nach links und 
dann Ober den andern und nach rechts zu liegen kommt , von welchen 
Verhältnissen die halbschematische Fig. 2i3 eine Anschauung gibt. Zu- 
gleich mit dieser Drehung treten auch in der siebenten Woche die ersten 
Windungen am Dünndarme auf, welche, am Ende desselben und auf 
der Höhe der Schleife beginnend, bald so weit zunehmen, dass schon in 
der achten Woche ein kleiner, rundlicher Knäuel von fünf bis sechs 
Windungen im Nabelstrange drin liegt. Im dritten Monate bilden sich 
nun die besprochene Drehung und die Windungen noch mehr aus, 
während zugleich der Dickdarm sich verlängert und der Darm wieder 
in die Unlerleibshohle eintritt, und stellt sich dann bald ein Verhältnis 
her, wie es das Schema Fig.2i3 und die naturgetreue Abbildung Fig. äü 

Fig. 343. Drei halbschema tische Abbildungen zur Darstellung der Drehung des 
Dickdarmes um den Dünndarm, tr Magen; dDuodmum: tDünndarm; c Diclidarni. 

Fig. 24t. Ein Teil der Baucheingeweide eines dreimonetlicben weiblichen 
menschlicben Embryo, vergr. i Nebenniere; o kleines Netz; r' Niere; JMili;om 
großes Jielt; c Coecum; r Lig, uteri rotundtun. Außerdem siebt man Blase, ürachus, 
Ovariitm, Tuba, Utenisaniage, Magen, i>tHMlwium, Colon. 
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wiedergibt. Der Dickdarm bildet oun eine große Schleife, die bis an 
den Magen reicht und dort vom großen Netze {om) bedeckt ist. An der- 
selben unterscheidet man ein gut ausgeprägtes Colon descendens, das 
vom Hagen fast bis zum Ovarium reicht, die Anlage des S romanutn an 
der medialen Seite der Geschlecht sdrllse, ein kurzes Colon transversum, 
das kaum über die Hittellinie reicht, und ein kleines, tvie das spatere 
Colon ascendens gebogenes Stück, dessen Coecum (c) fast genau in der 
Mittellinie steht. Von diesen Teilen verdanken das Colon transversum 
und Colon ascendens ihre Entwickelung dem distalen Schenkel der pri- 
mitiven Darmschleife; die Biegung, mit welcher derselbe in Fig. 242 in 
das gerade Darmstüok t Obergeht, ist die Fleccura coli lienalis und aus 
dem Stucke t wird das Colon descendens und das S romanum. Das Meso- 
colon, das überall gut entwickelt ist, hat sich infolge der Drehung der 
ursprünglichen Darmschleife über das Ende des Duodenum gelegt, mit 
dem es dann später verwächst, und was den Dünndarm anlangt, so liegt 
derselbe nun mit schon zahlreicheren Windungen teils in der Konka- 
vität des Dlckdarmbogens, teils ventralwärts von demselben und nach 
rechts vom Colon ascendens. 

Sind einmal diese Verhaltnisse begriffen, so bietet das Weitere 
keine Schwierigkeiten mehr. Durch fortgesetztes Längenwachstum 
rtlckt der Dickdarm immer mehr an seine spätere Stelle, doch dauert es 
lange, bis das Colon ascendens vollkommen ausgebildet ist. Will man 
die Verhältnisse ganz genau bezeichnen, so hat man zu sagen, dass im 
vierten und Rlnften Monate das Colon ascendens noch ganz fehlt [siehe 
EttuiKEB, Lage der weiblichen 'Geschlechtsorgane, Fig. 6), indem um 
diese Zeit das Coecum im rechten Hypochondrium unter der Leber seine 
Lage hat und unmittelbar in den Quergrimmdarm tibergeht. Es wird 
nämlich das scheinbare Colon ascendens des dritten Monates spater zur 
Vervollständigung des Colon transversum beuutzt, und rückt das Colon 
erst vom sechsten Monate an (Köliikkr, 1. c. Fig. 8) gegen die Fossa iliaca 
dextra herab. Die weitere Entwickelung des Colon anlangend, so ist zu 
bemerken, dass die Haustra und Ligamenta coli im sechsten Monate 
deutlich werden, sowie dass das Colon descendens mit dem Wachstume 
der Teile das vollständigere Gekrdse, das es ursprünglich besitzt, da- 
durch einbüßt, dass dieses nicht in gleichem Maße wie die Übrigen 
Teile wächst. Dieses Darmstück ist übrigens anfänglich sehr kurz und 
wird von dem großen S romanum bei weitem Dbertroffen, das mit ihm 
verwechselt worden ist (siehe Kolliker, 1. e. Fig. 8). Coecum und ft"o- 
cessus vermicularis stellen lange Zeit einen einzigen, verhältnismäßig 
großen, blinden Anhang des Darmes dar, dessen Ende erst spät zurück- 
bleibt und dann zum wurmfOrmigen Anhange sich gestaltet. — Der 
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Dünndarm zeigt, abgeseheo von der Vermehrung seiner SchlingeD an 
Zahl durch fortgesetztes Längenwachstum, Eigentümlichkeiten derLage- 
rung, die mit der Grfiße der Leber und der anfänglich geringen Ent- 
Wickelung des Dickdarmes und Magens zusammenhüngeu, wie Fig. 360 
und meine oben zitierte Abhandlung in Fig. 6 lehren. Ich betone be- 
sonders, dass der Dünndarm lange den ganzen scharfen Band der Leber 
berührt, zum Teil an die untere Fläche des rechten Leberlappens und 
den Magen angrenzt und das Colon größtenteils bedeckt. 

Wir wenden uns nun zur Schilderung der Eutwickelung des 
Bauch feiles und der Netze. Das Bauchfell hat keine primitive Lage 
des Keimes als Ausgangspunkt, vielmehr bildet sieh dasselbe erst nach 
der Entwickelung der Bauchhttble an den der Hohle zugewendeten Ober- 
Qücben der BauchwHnde uod Eingeweide. Diesem zufolge entsteht das 
Bauchfell nicht als ein ursprünglich geschlossener Sack, in den die Ein- 
geweide hineinwachsen, sondern bildet sich gleich in toto sowohl mit 
seinem parietalen als visceralen Blatte in loco, und kann der alten Auf- 
fassung, die den Beschreibungen des Bauchfelles in der Anatomie immer 
noch zu Grunde gelegt wird, höchstens das zugegeben werden, dass die 
von den Eingeweiden eingenommenen scheinbaren Einstülpungen des 
Bauchfelles im Laufe der Zeit immer mehr sich vergrößern, in welchen 
Fallen jedoch das Bauchfell nicht einfach mechanisch aasgedehnt wird, 
sondern selbständig mitwuchert. 

Die Bildung der Netze ist durch die Untersuchungen von Megkbl 
und J. Müller vor allem aufgehellt worden. Vom großen Netze wurde 
bereits angegeben, dass dasselbe ursprünglich nichts als das Magenge- 
krQse, JSesogastrium, ist und wie, im Zusammenhange mit der Drehung 
des Magens, die erste Anlage des Netzbeutels entsteht. Da das Meso- 
gastrium ursprünglich von der Speiserohre und dem Diaphragma bis 
zum PyloTUS reicht und das Duodenum, wenn auch an seinem Anfange 
mit einem Gekröse versehen, in dem das Pankreas sich entwickelt [siehe 
unten], doch kurz an der hinteren Bauchwand befestigt ist und an 
seinem Endstücke sogar nie ein Gekröse erhalt, so muss, wenn mit der 
Drehung des Magens zwischen demselben und dem Mesogastrium ein 
spalten förmig er Raum entsteht, dieser in der Gegend der kleinen Kur- 
vatui- durch eine kürzere Spalte sich öShen. Im Zusammenbange mit 
der Entwickelung der Leber vom Duodenum aus, der LebergefäBe und 
der Vena omphalo-tnesenterica und Vena portae entsteht nun aber auch 
noch von der kleinen Kurvatur und vom Duodenum her eine zweite 
Bauohfellplatte, das kleine Netz und das Lig. hepato-duodenale, durch 
welche auch über dem Magen ein geschlossener Raum, die Bursa omenti 
'minoris, gebildet wird, der als Verlängerung des eigentlichen Netzbeut«ls 
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erscheint. Die genannte Platte erstreckt sich vom rechten Rande der 
Speiseröhre, der ganzen kleinen Kurvatur und dem oberen Teile des 
Duodenum zur Porta hepalis, zum ganzen hinteren Teile dee Sulcus lon- 
gitudinalis sinister, in dem der Ductus venoius liegt, und auch zum Dia- 
phragma zwischen der Speiserohre und der genannten Furche und 
stellt ein eigentliches Lebergekrßse dar. Der Baum hinter dieser Platte 
würde, wenn die Leber frei wäre, unter dem rechten Leberlappen durch 
eine große Spalte ausmünden, da jedoch dieses Organ im Bereiche der 
hinteren Uohlvene an der hinteren Bauchwand festsitzt und durch das 
Lig. coronarium am Zwerchfelle anhaftet, so bleibt nur die alsWmsLow- 
sches Loch bekannte Lucke, die dann zugleich auch den Eingang zum 
Netzbeutel darstellt. 

Das große Netz oder Mesogaslrium geht anfangs von der großen 
Kurvatur hinter dem Magen direkt zur Hittellinie der hinteren Bauch- 
waod. Bald aber wuchert es in der Gegend der Kurvatur in eine freie 
Falte vor, die schon im zweiten Monate deutlich ist und im dritten 
Monate schon um die halbe Breite desHagens vorragt(Pig. 244). Anfang- 
lieh bat dieses eigentliche OmeTitum majus mit dem Colon gar nichts zu 
thun, sowie aber dieses so sich entwickelt hat, wie Fig. ä44 darstellt, 
deckt das große Netz das Colon transversum, ohne jedoch für einmal mit 
ihm sich zu verbinden. Später jedoch verwachst die hintere Platte des 
großen Nettes mit der oberen Lamelle des Meiocolon und mit dem Colon 
transversum selbst, Verhaltnisse, die ich besonders betone, da immer 
noch in mehreren Handbüchern der Anatomie die Lehre vorgetragen 
wird, dass die hintere Platte des Netzes das Colon ganz zwischen seine 
Lamellen nehme. Der embryonale Netzbeutel reicht, wie aus dem Ge- 
sagten hinreichend klar ist, ursprünglich bis in das unlere Ende des 
grossen Netzes, ein Verhallen, das noch beim Neugeborenen leicht sich 
nachweisen lasst. Spater verwachsen, wie bekannt, beide Netzplstten 
in größerer oder geringerer Ausdehnung miteinander, doch findet man 
auch beim Erwachsenen dieselben nicht gerade selten noch vollkommen 
getrennt. Der Ausgangspunkt des Hagengekröses, anfangs in der Hittel- 
linie der Bauchhöhle gelegen, verschiebt sich später nach links, wie 
ToLDT annimmt (Denkschr. d. Wiener Akad., Bd. i1), durch Verwachsung 
mit dem das Pankreas enthaltenden Duodenalgekrüse. Mir scheint, dass 
Lageanderungen durch Wachstumsverhaltnisse zur Erklärung genügen, 
und verweise idi auf Fig. 7 meiner embryologischen Hitteilungen in 
der Hallenser Festsohritt von i 879 (Querschnitt durch Hagen und Netze 
eines Kanin chenembryoj. In betreff mancher Einzelheiten vergleiche 
man die sorgfältige Arbeit von Tolot. 
Enddirm. DeT Enddarm reicht bei jungen Embryonen von Saugern bis 
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nahezu in das letzte Ende des Schwanzes, weit über die Gegend des 
spateren Anus hinans (Fig. 245 ed], tiber welche Pari postanalis intes- 
ftnt Näheres in meiner Entwickelongsgeschichte, 2. Auflage, S. 844 zu 
finden ist. 

In betreff der Bildung der Afteröffnung habe ich dem früher B&- AnnaMfiinng. 
merkten (§ 11) noch folgendes nachzutragen. Beim Kaninchen entsteht 
die Änusttffnung zwischen dem elften und zwölften Tage und vermisse 
ich bei der Bildung derselben eine stärkere Grubenbildung an der 
äußeren Oberfläche, wie sie bei 
der Bildung des Mundes statt- 
hat. Wohl aber senkt sich das 
Ektoderm in Form einer engen 

sagittalen Spalte gegen die 
Kloake oder den Baum, in wel- 
chem AUantois und Hinterdarm 
zusammentreten , ein und hier 
findet dann, vielleicht unter Mit- 
beteiligung einer Ausstülpung 
des Entoderms, schließlich der 
Durchbruch statt. Fig. 245 zeigt 
bei a die Anus- oder Kloaken- 
spalte schon gebildet, und stellt 
der scheinbare Verschluss der 
Öffnung die eine Seitenwand 

derselben dar. Die Kloake c / fahrt nach vorn zum Anfange des Urachus, 
der nun Sinus urogenitalis heißen kann, weil der WoLFPSche Gang wg, 
der den Nierenkanal n aufnimmt, in denselben einmündet. In die dor- 
sale Ausbuchtung der Kloake hg öffnet sich der von dem Schnitte nicht 
getroffene Hinterdarm, und in den Schwanz s erstreckt sich von der 
Kloake aus noch ein ansehnliches Stück der eben besprochenen Pars 
postanalis intestmi ed. 

Zwischen dem zwölften und vierzehnten Tage verschwindet der 
Schwanzteil des Darmes ganz, und wuchert zugleich die Falte r oder die 
Perinealfalte zwischen dem Sinus urogenitalis und dem Darme in die 
Kloake vor, bis sie am vierzehnten Tage nahe an der Kloaken mlindung 
anlangt und jetzt schon wie eine Querleiste die früher einfache Öffnung 

Fig. Hb. Sagiltalschnitt durch das hintere Leibesende eines Kanincbenembryo 
von H Tagen und 10 Slundeo. Vergr. tSmal. a KloakeQö&nuDg ; cl Kloalie; ug 
Sinus urogenilatis ] ur Vrackus: wg WoLFFScher Gaogi ti Ureter; n' Niereoanlaga ; 
hg Stelle , wo In der Hitlellinie der Hinterdarm einmündet ; r Perinealfalte zwiscben 
Hinterdarm and Sinus urogenilaU*; ed Schwanzteil des Enddarmes: ' Schwanz. 




Fig. 3*5. 
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scheidet. Ihr ganzliches VortreleD geschiebt zwischen dem vierzehnten 
und sechzehnten Tage und zugleich vereinigen sich auch die mittlerweile 
zu beiden Seiten des vorderen Teiles der Kloake entstandenen Geschlechts- 
falten mit der genannten Querleiste zur Bildung des Dammes (siehe unten 
bei den Geschlechtsorganen). Bei jungen Kaninohenenibryonen mit zwei 
bis drei Urwirbein fand ich hinter dem Primitivstreifen eine Stelle, an 
welcher Ektoderm und Eatoderm verbunden sind (Würzb. Sitzungs- 
berichte 1883). Nach Strahl (Marb. Sitzungsberichte 1884) wird diese 
Stelle zur Kloakenßfinung. Wenn dem so ist, so wäre mithin die Ver^ 
drangung des Hesodertns in dieser Gegend beim Kaninchen eine sebr 
früh auftretende Erscheinung. 
EntwiekBiniig Zum Schlussc bespreche ich noch die Eotwicfcelunc der einzelnen 

Darmhaute. 

Das Epithel des Darmrohres stammt vom Entoderm und ist an- 
fanglich zur Zeit der ersten Anlage des Darmes tiberall ein Pflaster- 
epithel. Spater wandelt sich dasselbe im Vorderdarme und im End- 
darme in ein einfaches Cylinderepithel um, aus welchem dann eine 
geschichtete Lage hervorgeht , die mehrschichtiges Cylinderepithel 
heißen kann, und aus dieser eatwickeln sich schließlich die bleibenden 
Zustande. 

Die übrigen Wandungen des Darmkanales entstehen alle aus der 
Darmfaserplatte von Rehak unter Mitbeteiligung einer von Seiten der 
Aorta aus einwachsenden gefaßhaltigeu Schicht, die von Scbbnk unter 
dem Namen »Darmplattes mit Unrecht von den Urwirbein abgeleitet 
wird und vor allem zur Mucosa sich zu gestallen acheint. 

Die Papillen und Zotten des Darmes sind, wo sie vorkommen, ein- 
fach Wucherungen der Mitcosa und des Epithels. Von diesen bleibende» 
Zotten hat man die vorübergehenden Wucherungen der JUucosa zu unter- 
scheiden, die im Hagen und Dickdarme im Zusammenhange mit der Bil- 
dung der DrUsen auftreten und zur Entstehung von vergänglichen Zotten 
fuhren, die anfangs tauschend denen des Dünndarmes und des Pylorus- 
teiles des Magens gleichen. Jm weitereu Verlaufe vereinen sich jedoch 
allmählich die Basalteile dieser Zotten der Faserhaut durch niedrige Fält^ 
chen, so dass kleine Grübchen entstehen, von denen jedes eine hohle 
Ausbuchtung des Epithels oder ein Drüsenende aufnimmt. Spater er- 
heben sich diese Verbindungsfältchen oder Leistchen immer mehr und 
erreichen die halbe Hohe der Zotten, so dass nun die Oberfläche der 
Faserhaut wie eine Bienenwabe aussieht, von deren Zellenrandem 
fadenförmige Fortsatze ausgehen würden. Zuletzt endlich gelangen die 
Verb indungs falten bis zur Spitze der Zotten und nimmt dann mit dem 
Verschwinden der letzteren die gesamte Schleimhautoberflache das 
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Aussehen einer Bieoeowabe an, id deren Fachern die nunmehr vollstän- 
dig angelegten Drüsen stecken. 

Mit dieser Schilderung der Umgestaltung der Sohleimhautober- 
flaobe von Magen und Dickdann ist auch zugleich die Bildungsweise der 
Magen- und Dickdarmdrtlsen in ihren Hauptiügen geschildert. ""JUS;^? 
Die beiderlei Drüsen entstehen, von Haus« aus als hohle Cylinderchen ^««11. 
und igt der erste Schritt zu ihrer Bildung das Auftreten von vielen dicht- 
stehenden Erbebungen des Epithels im Zusammenbange mit der Bildung 
der Zöllen der Faserhaul. Im Dickdarme wird dann einfach nach und 
nach der zwischen mehre- 
ren Zotten befindliche 
Baum dadurch in einen 
Drttsenschlauch umgewan- 
delt, dass von der Basis 
der Zotten aus Epithel und 
Schleimhaut mit Falten _, 
vorwuchern , bis endlich 
die Falten die Spitzen der 
Zotten erreicht haben, wo- 
mit dann die DrüsenmUn- 
dungen und zugleich eine 

glatte Oberfläche der 
Schleimhaut gegeben ist. 

Im Magen sind die Verhalt- „ „ 

nisse überall da die glei- Fig. ne. 

chen, wo derselbe ein- 
fache Drüsen enthalt. Wo dagegen zusammengesetzte solche Organe sich 
finden, bilden sich zwischen den weiter abstehenden primitiven Zotten 
außer den Verbiudungsfalten noch im Grunde einer jeden Grube Neben- 
foltchen (und kleinere Grübchen] , welche nicht bis zur Oberflache der 
Schleimhaut heraufwachsen wie die andern und spater in die von 
ihnen umschlossenen kleineren Grübchen die Enden der zusammen- 
gesetzten Drüsen aufnehmen, wahrend deren einfache Anfänge [stomach 
cells, Todd-Bowman) in den von den Hauplfalten und Zotten umgebenen 
größeren Fächern liegen. 

Im Dünndärme sind die Vorgänge bei der Bildung der Drüsen D&uiiun- 
scheinbar nicht so auffallend, weil die Zotten während der Bildung der 
Drüsen nicht schwinden, sondern sogar noch langer werden. Geht man 

Fig. 1(6. QoerschnitI des UaBldannes eines menschlichen Embryo des vierten 
Uonales, SSmal vergr. b Perilonewn; t Langsmuslceln ; n Zwisdienlage [nervöser 
Plexasf); r Ringmuskeln; tnvadm' Leisten der Mucosa; dDrilsenaniageo. 
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jedoch den ErsoheiDungea Daher nach , so ergibt sich, dass auch hier 
die DrUsen und der drüsenhaltige Teil der MtKosa zwischen den Zotten 
ebenso entsteht wie an den andern Orten, mit dem Unterschiede jedoch, 
dass in den Vertiefungen zwischen den Zotten die Faserlage der Mucosa 
von Anfang an netzfOroiig verbundene Faltchen liefert und das Epithel 
von Hause aus in die so entstehenden Grübchen kurze Uohlsprosseo 
hineintreibt. Grübchen und Epithelialsprossen wachsen dann , wie es 
scheint, miteinander und mit den Zotten fort, doch wäre es auch mög- 



Fig. a*7. 

lieh, dass frtlher oder später die epithelialen Schlauche auch in die Tiefe 
wucherten, um so mehr, als bei den BRUNNBRSchen Drtlseo ein solcher 
Vorgang wirklich sich beobachten lasst, indem diese DrUsen anfungs 
weit von den tiefsten Lagen der Mucosa abstehen, welche sie später 
ganz durchsetzen. 
'- Ich fuge nun noch einige Bemerkungen Über den menschlichen 

Darmkaoal bei. 

Die Speiseröhre zeigt vom zweiten Monate an (Dehok, D^v. du tube 
pigestif, Lille 1883), im vierten bis sechsten Monate (Nbuhann, Kolliebb, 
Dehon) und stellenweise noch beim ausgetragenen Kiiide (Dbmon) Flim- 
merepithel, ebenso die Znngenwurzel vom Foramen coecum bis zur Epi- 
gioUis (Nbumann). 

Im Magen beginat die Bildung der DrUsen im vierten Monate uud 
sind dieselben im fünften Monate schon ganz gut ausgebildet und 
0,13-^0,32 mm lang. 

Am Eode des zweiten und im dritten Monate treten die Darmzotten 

Fig. St7. Querschnitt durch einen Teil des Dünndarmes eines menschlichen 
Embryo des sechsten Monales. Vergr. SKmal. I Längsmuskeln ; n Zwischen Schicht 
(AcEiBACHscher Plexus); r Ringmuskeln ; m Mucoia propria mit ZoUbo \ e Zottenepi- 
thel abgehoben; b Bauchtell ' d LiGiEuuENSche Drüsen. 
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aofangs vereinzelt und bald sehr zahlreich auf und messen in der neunten 
bis zehnten Woche 0,09 — 0,<3 mm, während das Epithel 18 ji dick ist. 
In der dreizehnten Woche zeigt sich auch von den LiEBSEstiHNschen Drüsen 
die erste Spur in Gestalt kleiner warzenförmiger, hohler Auswüchse des 
Epithels von i5 — 90 |i Lange, die in Vertiefungen der Fasertiaut zwischen 
den Zolten depselben ihre Lage haben. Im sechsten Monate messen die 
Zotten 0,45—0,68 mm und die Drüsen 0,090—0,135 mm. 

Im Dickdarme und Mastdarme entwickeln sich beim Menschen die Kckda™. 
oben schon besprochenen vorübergehenden Zotten und die Drüsen vom 
vierten Fötalmonate an und erreichen bis zum siebenten bis achten Mo- 
nate ihre vollständige Ausbildung. 

In betreff der follikulären Organe des Darmes haben wir nur wenige ''^J^")" 
Erfahrungen. Die PKiBiischen Haufen treten im sechsten Monate auf. 
Im siebenten Monate sind dieselben ganz deutlich, haben Follikel von 
0,31 — 0,36 mm, die ziemlich weit voneinander abstehen und im Grunde 
ansehnlicher, von dichtstehenden Zotten umgebener Vertiefungen ihre 
Lage haben. 

B. Entwickelung der größeren Darmdrllsen. 
§ 46. ' 

Lungen, Thyreoidea, Thymus. 

Die Lunge entwickelt sich sowohl beim Hühnchen als bei den Lnng«. 
Sangetieren in einer sehr frühen Zeit, ungeführ gleichzeitig mit der 
Leber, und zwar als eine uupaare Abschntlrung der ventralen Hälfte 
der Speiseröhre im Gebiete des Halses, an welcher in erster Linie nur 
das Entoderm sich beteiligt. Diese erste Anlage, die die Luftröhre 
darstellt, treibt kurze Zeit nach ihrem Auftreten an ihrem unteren Ende 
zwei seitliche hohle Ausbuchtungen, die die eigentlichen Lungen dar- 
stellen, worauf dann später auch die von der Darmfaaerplatte herrührende 
sehr dicke mesodermatische Htllle des Organes nach und nach von der 
Speiseröhre sich löst (s. die nach der Natur dargestellten Querschnitte 
iß m. Entw., 8. Aufl., Fig. 527). 

Über die frühesten Zustände der Lungen des Menschen liegen Er- LDogadae 
fahrungen von Costb, mir und His vor, denen zufolge die Entwicke- 
lung hier ebenso vor sich geht wie bei den Saugern. Die frühesten 
Zustande von Embryonen von 4,0 und 7,0 und 7,5 mm gibt His (Taf. 11, 
Fig. 40—45, Taf. V, Fig. 67—78, Taf. VIII, Fig. 88, 23) mit dazu ge- 
bärenden Konstruktionen. Die Lungen eines vier Wochen alten Embryo 
gebe ich in Pig. 348. 
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WsiinpeEiii. Die weitere Eotwickelung der Lunge ist beim HeDschen ebenso 

Lnog« dea Man- wie bei Tieren im ganzen leicht zu verfolgen, und lässt sich im allge- 
meinen sagen, daas, wahrend die Faserschicht fortwuchert, das innere 
Epithelial röhr hohle Aussackungen oder Knospen erzeugt, welche, rasch 
sich vermehrend , bald in jeder Lunge ein ganzes Banmchen von hohlen 
Kanälen mit kolbig angeschwollenen Enden erzeugen , von welchen aus 
dann durch Bildung immer neuer und zahlreicherer hohler Knospen 
endlich das ganze respiratorische Htihlensystem geliefert 
wird. Hierbei ist meiner Meinung nach das Epithelialrohr 
in erster Linie das Bestimmende und nicht , wie Boll an- 
nimmt , die Faserhaut und ihre Gefäße. Doch leugne ich 
1 keineswegs, dass nicht auch diese Hülle durch die von ihr 
ausgeübten Widerstände auf die Gestaltung der einzelnen 
Teile einwirkt. Mdglich, dass auch in spateren Stadien beide 
lg. 8*8. Momente sich ziemlich die Wage halten. Dagegen wird nie- 

mand bestreiten kttnnen, dass bei der ersten Entstehung des Organes zu 
einer Zeit, wo die Gefäße noch ganz fehlen , dann bei der Entstehung 
der Luftsäcke der Vögel (s. Fig. 80 bei Remak] das Epithelialrohr das 
wesentliche Aktive ist. 
iiiii«ieT«rtnde- Gegen das Ende des zweiten Monates kommen auch die Lungen mit 

Lm([iii" zunehmendem Wachstume, Vergrößerung der Brusthöhle und mit dem 
Zurückbleiben des Herzens scheinbar hoher herauf zu liegen und im 
dritten Monate haben dieselben schon ganz ihre typische Lage neben und 
hinter dem Herzen. 

Gehen wir etwas näher auf die inneren Veränderungen der Lunge 
ein, so finden wir, dass schon am Ende des zweiten Monates, um welche 
Zeit auch die großen Lappen deutlich werden, die Enden der Bronchial- 
ästchen in kolbenförmige Erwellerungen von 0,36 mm, die primitiven 
DrUsenbläschen, ausgehen, welche um diese Zeit einzig und allein an 
der OberOäche der Lappen zu finden sind. Diese Verhältnisse, die 
Fig. Si9 und S50 aus dem dritten Monate darstellen, finden sich unter 
fortgesetzter Teilung der Bronchien und Vermehrung der DrUsenbläschen 
auch im vierten und fünften Monate, nur dass die DrUsenbläschen all- 
mählich auf 0,27 — 0,10 mm sich verkleinern. 

Um diese Zeit erscheiuen auch die Bläschen alle zu vieleckigen 

Fig. 3tS. Lungeo und Hagen eines vier Wocben alten menschlichen Embryo, 
etva tlmal vergr. Ir Luftröhre, von der Speiserühre noch nicht vollkommen abge- 
schnürt ; l Lungen 0,73 : 0,(0 mm groß, mit ihrem Ende dorsalwärla nm die Speise* 
rfthre hemmgelegt, hinten an die WoLFFSchen Körper, ventraiwUrts an die Leber an- 
grenzend aber von beiden durch eine dünne Membran (Diaphragma) geschieden ; s 
Speiseröhre; m Hagen. 
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Läppchen voDO,Si — 1,08 mm vereint, welohe oft wieder kleinere HSaf- 
ctien von vier bis fünf Bläschen unterscheiden lassen, und treten vom - 
vierten Monate an sowohl in der Luftröhre als in allen Bronchien in den 
Lungen Flimmerhaare auf dem Epithel auf. 

Bis jettt folgte die Lunge ganz dem Typus einer gewahnlicben 
trauben form igen Drttse ; auf einem gewissen Stadium angelangt, ändert 
sich jedoch dieser Typus und entstehen die eigentümlichen kleinsten 
Lunge nläppchen mit den innig vereinten und wie in einen gemein- 
schaftlichen Hohlraum einmündenden DrUsenblaschen, den Lufteellen, 
dadurch, dass ein Bronchialende mit den betreffenden endstandigen 




Fig. a(». Fig. iso. 

Drttsenbläsßhen Knospen treibt, die nicht mehr (wie fniher) voneinander 
sich trennen und zu neuen gestielten Bläschen werden, sondern alle^mit^ 
einander verbunden bleiben und spater wie in einen gemeinsamen 
Binnenraum einmünden. Diese Bildung der Luftzellen und kleinsten 
Läppchen , im sechsten Monate beginnend , kommt erst in den letzten 
Monaten der Schwangerschaft zu ihrer Vollendung , denn wahrend die 
Luftzellen beim reifen Fötus kaum mehr betragen als im sechsten Monate 
(56 — 67 (t) und selbst in Lungen von Neugeborenen, die schon geatmet 

Fig. H9. End Verzweigung eines BroDchialBstes aus der Lunge eines dreimonat- 
licben menschlichen Folus. Es ist nur das Epithelial röhr dargestellt und die Faser- 
hülle weggelassen, a hohle Sprossen der feinsten Bronchialästchen ; b primitive 
Drüsen biflschen an den Endea derselben ; c sich teilende Drüse nbiäschen. Vergr. SO. 

Fig. im. Ein Segment der Oberfläche der Lunge eines dreimonitlicben mensch- 
lichen Embryo, SOmal vergr. Die EpithelialrÖhren primitiver Drüsenbl Aschen a bil- 
den an der Oherfltiche zum Teil schon kleinere und größere Gruppen wie Läppchen, 
die von einer gemeinschaftlichen Faserhulle f umgeben werden, die jedocbgegen das 
interstitielle Gewebe i nicht scharf abgesetzt ist. 
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babcB, aur 68 — 43iS (l messen, uebmeu die Lappdieo selbst sehr be- 
deutend an Große za, so dass die sekundären Läppchen, die bei seobs- 
monatlichen Embryonen nur 0,56 — 2,23 mm Durchmesser besitzen, bei 
Neugeborenen schon 4,5 — 9,0 mm und melir betragen. Wie das Wachs- 
tnm der Lunge nach der Geburt sich verhalt, ist noch nicht untersucht, 
da jedoch die Lungenbläschen des Erwachsenen einen drei- bis viermal 
größeren Durchmesser besitzen als die des reifen Embryo, so darf wobl 
angenommen werden, dass in der nachembryonalen Zeit keine nenen 
Luftbläschen mehr entstehen, vielmehr die ganze Volumenzunabnie des 
Organes bis zur vollen Ausbildung des Körpers einzig und allein auf 
Bechnung des Wachstumes der schon vorhandenen Elemente zu setzen ist. 

Anmerkung, Die Annahme vouCadiat, dass bei der Entwickelung 
der LuDge auch solide Sprossen auftreten, finde ich nicht bestätigt. Eine Dar- 
stelluog einer Rani neben lunge mit den ersten Verästelungen der Luftwege habe 
ich in der Hallenser Festschrift vom Jahre I8T9 gegeben. Ebenda findet sich 
auch ein Bild der von Stieda und mir dicht außen am Epithel gefundenen Quer- 
muskela der embryonalen Lunge. 

Die Pleura entwickelt sich in derselben Weise wie das Bauchfell 
in loco und sind die beiden Pleurahöhlen da, bevor ihre serttse Ausklei- 
dung nachzuweisen ist. Über ihre Beziehungen zur großen primitiven 
Eingeweidekavitat siehe S. 121 fg. 

Der Kehlkopf wird beim Menschen am Ende der fünften und in 
der sechsten Woche deutlich als eine längliche Anschwellung am An- 
fange der Luftröhre, die vom Schlünde aus einen von zwei Wtllsten be- 
grenzten spaltenfürmigen Eingang zeigt. Schon am Ende der sechsten 
Woche sah ich den Kehlkopf rundlich und verhältnismäßig stark vor- 
tretend, und zu beiden Seiten des Einganges waren nun auch zwei stär- 
kere Aufwulstungen zu seheu , die Anlagen der Cartüagines arytaenot- 
deae, während vor denselben eine schwache Querleiste die erste Anlage 
der Epiglotlis darstellte. Nach Reichert sollen die genannten Knorpel — 
ahnlich wie die Zunge an der Innenseite des ersten Kiemenbogens — 
als Wucherung innen am dritten Bogen entstehen, eine Ansicht, der ich 
mich ftlF den Kehldeckel anschließe ebenso wie Born , während His hier 
das Gebiet des vierten Bogens heranzieht. Was dagegen den Kehlkopf 
selbst mit allen seinen Teilen betrifft, so scheint es mir unmöglich zu 
bezweifeln, dass derselbe aus dem Anfange der Trachea hervorgeht und 
keine direkte Beziehung zu einem Kiemenbogen besitzt (His leitet die 
Gart, thyreoidea aus dem vierten Schlundbogen ab). — In der achten bis 
neunten Woche beginnt der Kehlkopf zu verknorpeln und seine vier 
Hauptknorpel deutlich zu zeigen, von denen auch die grijßeren uran- 
fänglich aus je einem Sttlcke bestehen. Bingknorpel und GieBbecken- 
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knorpel sind übrigens in frühen Zeiten unverbällnismäßig dick, wahrend 
der Scliildknorpel ersl spater mehr sich' ausbildet. Der Kehldeckel ist 
noch im dritten Monate eine einfache Querleiste und erhebt sich erst 
später langsam zu seiner ihm eigentümlichen Gestalt. Die Kehlkopfs- 
taschen und Bänder im Innern des Kehlkopfes sah ich schon im vierten 
Monate. Zu einer gewissen Zeit verklebt bei Tieren die Kehlkopfshöhle 
durch Äneinanderlagerung der betreffenden Epithelschichten (Roth), 
eine Angabe, von deren Richtigkeit sich zu Oberzeugen nicht schwer ist 
und die auch für den Menschen gilt. 

Die Schilddrüse des Hühnchens stellt am dritten Tage eine ein-schiiddiABedeg 
fache, in der sagittalen Medianebene gelegene, 0,12 — 0,17 mm große ° ™' 
kreisrunde Ausbuchtung des Epithels der vorderen Schlundwand dar, die 
in der Teilungsstelle des Bw^ÖMioortne in 
diezwei vordersten (zweiten) Aortenbogen 
in derGegend des zweiten Kiemenbogens 
ihren Sitz hat und einen Überzug von der 
Faserhaut der Arterien erhalt. Am vierten 
Tage scbnUil sich diese Ausstülpung von 
der Schlundwand ab, worauf das blasige 
Organ solid wird und am fünften Tage tn 
zwei solide kugelige Körper zerfällt, wel- 
che nach und nach immer mehr nach ab- 
wärts rücken und endlich ihre bleibende 
Stelle einnehmen. Jede Schilddrüse wan- 
delt sich dann bis zum neunten Brüttage ^^" 
in ein Netz solider eylindrischer Strange von 1 5 — 25 [i Dicke um, welche 
am zwölften Tage ein enges spaltförmiges Lumen und leichte Erweite- 
rungen erkennen lassen, neben denen auch schon kugelige Follikel von 
12 — 20 [i. sich finden. Weiter nehmen dann diese Follikel an Menge zu 
and am 16. Tage bilden dieselben, 16 — 30 jj. groß, die vorwiegenden 
Bestandteile des Organes , neben welchen Jedoch immer noch spärliche 
cylindrische, in AbschnUruog begriffene Epithel schlauche vorkommen. 

Auch bei den Saugetieren ist eine Ausbuchtung des Pharynxepithels scwiddrtse d« 
in der Gegend der späteren Zongenwurzel vor dem Keblkopfseingange "^ ""■ 
bei der Bildung der Schilddrüse das Primäre, wogegen allerdings die 
Ausbuchtung nicht als solche zu einer Blase sich abschnürt, sondern in 
zweiter Linie durch Wucherung ihrer Elemente zu einem warzenförmigen 

Fig. am. Querschnitt durch den Kopf eines Kaninchens von io Tagen, iTmai 
vergr. jiit Bullms aorta«; aa vorderster Aortenbogen; ph Schlund; th solide Tbyre- 
oideaanlage, am abgelösten Epithel der vorderen Scbiundwand ansilzead. Außerdem 
sind sichtbar: Chorda, Medulta oblongata, Vena jugularis. 
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Vorgprunge sich umgestaltet (Fig. 251, 2S2) und dann erst vom Epithel 
sich lost. Eine Teilung dieser äbgeschotlrten Schilddraseoanlage in zwei 
Stttcke fehlt bei den Saugetieren ebenfalls, dagegen finden sich die 
Sprossenbildungeo , die Umbildnogen der Enden der Sprossen in hohle 
Blasen und deren Abschnarungeo bei den Säugern genau in derselben 
Weise wie bei den Vögeln. 
" Die Schilddrüse des Menschen bat His bei einem Embryo von 4 mna 
als bereits abgeschntlrtes einfaches Bläschen gesehen (Taf. Vlll, Fig. 16) 
und bei einem solchen von 7,5 mm war dieselbe in zwei noch ver- 
bundene Bläschen zerfallen. Im zweiten Monate besteht die Drüse nach 



Fig. as3. 

W. Mülles aus einem schmalen Isthmus und dickeren seitlichen Lappen- 
W. HüLLEK fand im zweiten Monate nur cylindrische Schläuche von 
0,014 mm Durohmesaer, wogegen von mir am Ende dieses Monates be- 
reits DrUsenblasen gesehen wurden, neben denen wohl auch cylindrische 
Strange dagewesen sein werden. Im dritten Monate fand ich dieDrUse aus 
Bläschen von 0,036 — 0,11 mm gebildet und glaubte auch zu sehen, dass 
dieselben durch Treiben von rundlichen Sprossen und AbschnUrung 
derselben sich vervielßltigen. W. Müller fand im fünften Monate, bei 
Neugeborenen und bei Kindern von drei Jahren neben Follikeln von 
0,014—0,040 (fünfter Monat) und 0,015—0,15 mm (Neugeborene) auch 
cylindrische, netzförmig verbundene Schläuche von 14 — 24 |i Durch- 
messer, deren Anwesenheit ich fur Embryonen des vierten und sechsten 
Monates bestätigen kann, mit dem Bemerken jedoch, dass ich von einer 
Vereinigung derselben nichts zu finden vermag. — Die Thyreoidea 

Fig. a!l2. Querschnitt eines Seifenlappens der Schilddrüse eines Kaninchen- 
embryova»16TBgeD, <90malvergr. a in AbschnürnngbegrifTene Enden der Drüsen- 
Schläuche. 
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menschlicher und tierischer Embryonen ist ungemein gefäßreich und 
von rotbrauner Farbe. 

Nach der Entdeckung von Born besitzen die Säuger außer der 
aoberen« Schilddrüse noch zwei untere SuhiiddrQsen , die uns der 
vierten Kiemenfurche hervorgehen und später mit dem unpaaren Organe 
verschmelKeu, Diese wahrscheinlich schon von mir gesehenen Organe 
(Entw., i. Aufl., S. 882 6) hat dann Siieda genauer verfolgt (Üb. d. 
Entw. der Thymus, Thyreoidea und Gl. carolica, 1881), doch irrte er 
darin, dass er dieselben allein für die Schilddrüse hielt. , 

DifiThymus ist nach mei- 
nen Beobachtungen am Kanin- 
chen ein epitheliales Organ 
und geht, wie ich mit Borm 
finde, aus der dritten inneren 
Schlundfurche hervor, indem 
dieselbe verwachst und zu 
einem länglichen, schmalen, 
dickwandigen Sack eben oder 
Schlauche sich umgestaltet, der 
im Querschnitte die in Fig. 253 
dargestellten Verhältnisse zeigt 

und neben einem engen Lumen von 8 — 12 ^ eine 40 — i5 p dicke 
Wand besitzt, die scheinbar von mehreren Reihen vorwiegend läng- 
licher, epithelartiger Zellen gebildet wird. In weiterer Enlwickelung 
(reibt der einfache Thy musschlauch an seinem unteren Ende Sprossen 
und nimmt hier allmählich die Form einer einfachen traubenfürmigen, 
mit zahlreichen großen Drüsen bUschen besetzten Drüse an, wahrend 
das obere Ende einfach bleibt (Fig. 254). Eigentümlich ist jetzt schon, 
dass die Drüsenblü sehen alle solid sind, während der sie tragende Gang 
im Innern noch den ursprünglichen Thymaskanal enthält. Zwischen 
dem 20. und 2ä. Tage vollzieht sich nun die Hauptumgestaltung des 
Orgaues dadurch, dass die Zellen desselben immer kleiner und un- 
scheinbarer werden , bis sie endlich, nachdem auch ihre Grenzen, die 
früher schon nie besonders deutlich waren, ganz sich verwischt haben, 
wie Ansammlungen kleiner rundlicher Kerne mit wenig Zwischen- 
substanz erscheinen und das Organ seinen epithelialen Charakter ver- 
loren und den bekannten der Tbymussubstanz angenommen hat. Hit 
dieser Umgestaltung geht eine andere von fundamentaler Wichtigkeit 
Hand in Hand, nämlich das Einwachsen von Gefäßen und Bindesub- 
Fig. 353. Querscbnitt durcb einen Teil der Thymus eines Kaniucheaembryo 
von 14 Tagen. Vergr. 31Sinal, 

KSlliksi 
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slaDz iD die dicken Waadungen des Organes. Dasselbe beginnt gleich- 
zeitig mit der ^Dl^\andIuDg der Zellen der Wand und erscheinen zuerst 
scbniale Gefäßsprossen zwischen den Drüsenblasen oder Kttrnern, 
welche von einer äußeren gefäßhalligen , aber von dem umliegenden 
Gewebe nicht scharf differenzierten Halle abgehen. Wie dieselben m die 
Drüse nsubstanit hineinwachsen, lässt sich nicht nach- 
weisen, aber wo früher nichts von Gefäßen zu sehen 
war, ßndet man solche in einem gewissen Stadium 
in reichlicher Menge, und ist der Schluss nicht abzu- 
weisen, dass dieselben von außen in die umge- 
wandelte epitheliale Wand sich hineingebildet haben. 
An solchen Drüsen unterscheidet man nun auch 
deutlich eine dichtere, in Karmin dunkler sich fär- 
bende ßindenliige und eine innere helle Harkmasse, 
in der nun keine Höhle mehr enthalten ist, welcher 
Unterschied in der verschiedenen Menge der Kerne 
(Zellen?) und vielleicht auch der Gefäße begründet 
ist. Ganz denselben Bau wie die Thymus üllerer 
Kaninchenembryonen besitzt auch die Thymus des 
menschlichen Embryo vom zweiten Monate an auf- 
wärts bis zur Geburt, und bezweifle ich nicht, dass 
dieselbe ganz ebenso sich entwickelt. In der Thut 
stehen auch die bisherigen Erfahrungen über die 
erste Enlwickelung der Thymus beim Menschen und 
bei Tieren dem nicht entgegen , was ich bei Kanin- 
chen gefunden. 

In betreff der weiteren Entwickelung der Tky- 
" ' mus der Saugetiere mit Bezug auf die äußere Ge- 

staltung bemerke ich noch folgeudes. Von dem primitiven Thymus- 
schiauche aus bilden sich seilliche Wucherungen, welche, anfangs ein- 
fach, bald zu ganzen Gruppen von Knospen sich umbilden, die 0en 
Kanal in seiner ganzen Lunge besetzen und die ersten Andeutungen 
der großen Thymusläppchen darstellen. So findet man noch ibei 
5,6 — 7,0 mm langen Bindsembryonen alle Stadien der Entwickelung 
an der großen, leicht darstüllbaren, weißen und vom Rieferwiwkell bis 
zum Herzen verlaufenden Thymus, indem selbst iim diese Zeil t"" 
der Höhe des Kehlkopfes liegende schmale Stelle des Organes a 
als aus dem gewncherlen priaiitiven Thymusschlauche besteht, anf dem 

Fig. iH. Thymus eioes Kanincheaembryo von (8 Tagen, vergr, a Tbyt 
kanal ; 6 oberes, c unleres Ende des Organes. 
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dann nach auf- und abwärts alle Stadien der Sprossenbildung leicht 
Dadizuweisen sind. 

Weiter werden dann die Sprossen immer lahlreicher' und ver- 
wickelter, bis am Ende die Drtlsenlyppchen des Organes aus ihnen her- 
vorgehen, wie dies schon vor Jahren J. Simon zutreBend geschildert hat. 
In betreflf der Höhlungen der älteren Thymus von Tieren, so bin ich der 
Ansicht, dass dieselben nicht aus der primitiven Thymushöhle hervor- 
gehen, sondern nur dui'ch Erweichung der Marksubstanz entstehen. 

Was den Mensohen anlangt, so habe ich die Thymus in der siebenten 
Woche im unteren Teile schon gelappt , im oberen , am Halse bis zur 
Thyreoidea hin gelegenen Abschnitte einfach gefunden. Bei einem Em- 
bryo von zehn Wochen waren beide Thymus zusammen im unteren Teile 
di-eieckig, 1,98 mm lang, S,l mm breit und gingen nadi oben in zwei 
l,ti mm lange, 0,36 mm, am Ende nur 0,09 — 0,045 mm breite Homer 
aus. Diese Homer bestanden jedes wesentlich aus einem einfachen, mit 
Zellen gefüllten Cylinder mit einer zarten, scheinbar strukturlosen Htllle 
von 2 [1 und einer stärkeren Bindegewebsschioht, doch war ihr oberes 
und unteres Ende nicht ganz gleich, indem ersteres nur leicht gewun- 
den und zum Teil an den Rändern etwas buchtig war, während das 
andere stark buchtig und mit vereinzelten oder haufenweise beisammen- 
stehenden Auswtlehsen von iS — 68 ji besetzt erschien, die zum Teil 
schon wie eine innere Höhlung zeigten. Der dickere Brustteil des Organes 
war mit Läppchen von 0,18 — 0,22 mm verseben, an denen wiederum 
einfachere DrUsenkömer sassen. In der zwölften Woche war die Thy- 
mus nicht viel größer, aber auch an den Hörnern mit Läppchen von 
0,27—0,54 mm besetzt. 

Über die späteren Entwickelungsverhällnisse der Thymus zu reden 
ist hier nicht der Ort und verweise ich in dieser Beziehung auf die 
Handbücher der Anatomie und Gevyebelehre. 

So eigentandich nach dem hier Mitgeteilten die Entwickelung der 
Thymus auch ist, so lässt sich dieselbe doch mit andern Organen in 
Parallele bringen. Vor nicht langer Zeit hätte man kaum die Annahme 
machen dürfen, dass ein aus dem äußeren oder inneren Keimblalte her- 
vorgehendes Organ später in eine Art gefußhallige Bindesubstanz sich 
umwandelt. Nachdem nun aber die merkwürdigen Umbildungen ge- 
wisser Teile des Hedu Hörrohres bekannt geworden sind, wie sie in der 
Zirbel , dem kleinen Lappen der Hypophysis und dem primitiven hohlen 
Opticus namentlich vor sich gehen, kann auch das, was ich bei der Um- 
bildung einer Kiemenfurehe in die Thymus gefunden habe, nicht mehr 
allzusehr auffallen. Immerbin muss hervorgehoben werden, dass vom 
' DarmdHlseoblatte ähnliche Umbildungen sonst nicht bekannt sind und 
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dass es sich bei der Thymus doch um ein Or^aa von einer gewissen 
funktioQelleD Bedeutung handelt, was bei der Zirl>el und dem Hirn* 
anhange nicht der Fall ist. 

§i6. 
Leber, F&nkreas, Hilz. 

Die Leber ist beim Ssngetierembryo und beim Mcoscdken das 
drOsige Organ , welches nach den WoLFPsohen Körpern mit der Lunge 
zuerst entsteht, und fölH ihr Auftreten beim Menschen in die dritte 
Woche. Beim Hühuchen zeigt sich -die Leberanlage in der erst«n 
Hälfte des dritten Tages, spater als der Crnierengang, aber eh» frtlher 
als die' ersten DrQsenkanälehen der Urniere, und zwar darf es als aus- 
gemacht betrachtet werden , dass die Leber uranfönglich in Form von 
zwei Blindsäcken, den priOiitiven Lebergfingen von BnuK, auftritt, die 
unmittelbar hinter der Anlage des Magens aus der ventralen Wand des 
Ihtodenum hervorsprossen, in die Lüteke {Halsb«hle, Parietalhoble des 
Kopfes) hineinragen, die das Herz enthalt, und wie die Lungenanlagen 
aus beiden den Darm zusammensolzenden Hauten bestehen. Diese 
Blindsacke , von denen der eine längere vom und links parallel dem 
Vorderdarme, dei* andere mehr nach hinten und rechts liegt, umfassen 
bald den Stamm der Vena ompHalo-mesenterKa und bilden dann durch 
fortge^etüle Sprossenbildung und Wucherung ihrer beiden Lagen ein 
kompaktes Organ, in das sofort Äste der genannten Vene sich hin- 
einbilden. 

Beim Menschen hat His bei einem Embryo von 3 mm die Leber in 
einem sehr frühen Stadium gesehen {s. His' und Bbaunes Arch., 188i, 
Taf . XI, Fig. 7, S) , in welchem dieselbe nnr aus einem kurzen einfachen 
Lebergange bestand, der kurz vor der Einmündung des Etermes in den 
Dottersack aus der Vorderwand des Darmes sich erhob und von Haufen 
epithelialer Zellen umgeben war, die vielleicht schon Leberparenchym 
darstellten. Bei einem Embryo von 5 mm war die Leber schon als gut 
iiegrenztes Organ vorhanden. 

Die Säugetiere betreffend, hat Bisghopf bei Hundeemhryonen die 
Leber Kweimal in einem Stadium gesehen, in welchem dieselbe eine 
kleine doppelte Ausbuchtung der Wandungen des Duodenum darstellte. 
Etwas abweichend hiervon habe ich bei Kaninchenembryonen am zehnten 
Tage nur einen primitiven Lebergang und zwar den linken gefunden, 
zu dem dann einen Tag spater noch ein rechter Gang sich gesellt» 
(Fig. 285). 

Beide Gange waren von Fortsetzungen des DaodeDalepitbets ausge- 
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kleidet und besafieD als äußere Umhallung einen dickeu wnistförmigen 
Teil der äußeren Darmhaut oder der Darmfaserplatte , der im Quer- 



schnitte Fig. 356 besonders deutlich zu erkennen ist und den ich Leber- 
wulst nannte (Vorleber, His). 

Kig. ä5S. Sagittaler Medianschnilt durch einen KaniDcbenembryo von 10 Tagen. 
Vergr. S7,8roal. k' erster Kiemenbogen (Unterkiefer); h Hypophysislasche ; k' Neben- 
tasche vonSEEsSEL; ph Pharynx ; th Anlage der Schilddrüse; o Oeaophagut, von der 
durch den Schnitt nicht getroffenen Lungenanlage noch nicht getrennt-; m Magen ; 
i linker Lebergang; l' Anlage i^es rechten Leberganges; d Duodenum; p Pankreas- 
anlage; d3 Zielen des Dottnganges ;' dg Dotiergang; d' Darm, hinterer Teil; Jw 
Verdicltnng der Dannfaserplatt« in der Lebergegend oder Leberwulst; om Vena om- 
phalo-mesttttetica ; v H erzkam mar ; at Atrium; ba Bulbus aortae; a TeilungsstelJe 
derselben. 
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Aamerkung. Die Bildung des Lebergaoges wird gewöhnlich auf eine 
Wucherung der Darmwand zurückgeführt. Besser wäre es, sie in erster Linie 
von einer Wucherung und Abschnürung herzuleiten, da, wie His mit Recht 
bemerkt, der Lebergang bei seinem ersten Auftreten nur eine doppelle Aus- 
buchtung des an die Darmrinne angrenzenden Teiles des Doltersackes ist (I. c, 
Tar. XI). Ist der Gang gebildet, so wuchert derselbe wie andere Drüsengänge 
weiter. 

Gleichzeitig mit der 
/ Bildung des rechten Le- 
bergaogcs erscheiaen 
beim Kaninchen auch die 
ersten soliden Lebercy- 
linder (Remak] an dem 
linken Gange, d. h. kurze 
solide Epilhelialsprossen 
desselben, und zugleich 
bilden sich zahlreiche Ge- 
* faße in dem großer ge- 
wordenen Leberwulste, 
welche ich als Sprossen 
derVenaeomphalo-mesen- 
tericae auffasse. Schon 
am elften Tage glaube ich 
auch die Gallenblase als 
eine ganz kleine Sprosse 
des rechten Gallenganges 
gesehen zu haben. Am 
p. jg elften Tage gestaltet sich 

die Leber rasch weiter 
um und entwickelt zwei Lappen, die zusammen bogenförmig den Darm 
umfassen und mit scharfen Kanten gegen die Wirbelsaule gerichtet sind. 
In dem größeren rechten Lappen wird die Hitte von einer mScbtigeD 
Vene eingenommen, die unzweifelhaft die Omphalo-mesenterica ist, wäh- 
rend der linke Lappen ein viel kleineres Gefäß enthält , das beim Ka- 
ninchen, bei dem die zwei Dottersackvenen viel langer sich erhallen, 
vielleicht als linke Omphalo-mesenterica gedeutet werden darf. Leber- 
Fig. 316. Quersclinitt durch den Rumpf eines Kanincbens von 10 Tagen, in der 
Gegend der Leber und der vorderen Darmpforle, STmal vergr. a Aorta; c Veno car- 
dinaiii; u Yenae unAÜicates; om Venae omphalo-mttenlericat ; p Bauchhöhle ; d Duo- 
denum; I Leberanlage; tw Leberwulst; dgt Dotter^engzotten ; ata Süßere, rtn 
innere Muskelplatte ; df Dannfeserplatte am Duodenum sehr dick und zwischen ihr 
und dem Epithel die in Bildung begrifTene Jfanwa; mVorsprungdcrDamiraserplaUe, 
der vielleicht erste Milzanlage ist. 
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cylinder sind nun in der ganzen , wenn auch an Parenchym noch armen 
Leber vorhanden und hängen dieselben auch netzförmig lusanimeD. 

Am zwölften Tage bat die Abgangssteile der beiden primitiven Leber- 
gänge zu einem längeren Kanäle von 85 fj; Breite sich ausgezogen, der 
die Gallenblase abgibt und netzförmig anaslomosierende Lebercylinder 
entsendet. Am vierzehnten Tage zeigt der jetzt schon lange Ckoledockus 
nahe am Duodenum eine spindelförmige Erweiterung, und sind seine Ver- 
bindung mit dem Cyslicus und sein Übergang in einen bald sich teilen- 
den Hepaticus sehr deutlich, ebenso wie die Verbindung der Hepatici mit 
den allem Anschein nach soliden Leberc vi indem, welche alle aus mehr- 
fachen Zellenreihen (meist zwei bis vier) bestehen. 

Ich kehre nun wieder zur menschlichen Leber zurück, um dann Leitr ««■ Men- 
zuletzt die Bildungsgesetze des Organes zu erörtern. Lage, frühes Auf- lenzatten. 
treten und Blutreichlum finden sich beim Menscben wie bei Tieren, und 
dürfen wir wohl annehmen, dass dieses Organ im wesentlichen ebenso 
sich entwickelt wie beim Kaninchen. 

Schon in der vierten Woche zeigt die Leber des Menschen die Größe, 
die in Fig. 257 dargestellt ist, und was ihre Lage in dem natürlich ge- 
krümmten Embryo betrifft, so kann dieselbe aus Fig. 118 S. 146 ent- 
nommen werden, in der die Leber über dem Nabelstraage und unter * 
dem Herzen durchschimmert. Während des zweiten Monates wachst 
nun die Leber rasch zu einem kolossalen Organe heran, das am Ende 
dieses und im dritten Monate, aus welchem Fig. 958 dasselbe zeigt, fast 
die ganze Unterleibsbtfhie ausfüllt und mit seinen unteren Enden die 
Regiones kypogastricae erreicht, so dass nur ein kleiner Raum hinler ihm 
und in dem Einschnitte zwischen seinen beiden Lappen frei bleibt, in 
welchem letzteren DUnndarmschlingen und um diese Zeit auch der Pro- 
cessus vermicularis mit dem Coecum wahrgenommen werden. Diese un- 
gemeine Größe ist nun auch für die ganze spätere Periode des Embryo- 
nallebens charakteristisch, immerhin ist zu bemerken, dass die Leber 
allerdings in der zweiten Rälfle der Schwangerschaft nach und nach 
etwas zurtlekbleibt , d. h. nicht in demselben Verhältnisse wachst wie 
die Übrigen Teile, was namentlich vom Unken Läppen gilt, der nun all- 
mählich kleiner wird als der rechte. Nichtsdestoweniger ist die Leber 
noch am Ende der Schwangerschaft relativ viel größer als beim Erwach- 
senen [s. S. 154). 

Die feineren Verhältnisse anlangend, so ist die Entwickelung der inn«» Veih&it- 
Leber äußerst merkwürdig, und zeigt keine andere DrQse vollkommen enUkkeiDden 
Gleiches. Die zweigeiappte kompakte Anlage der eigentlichen Leber 
entsteht aus den zwei beschriebenen Lebergangen durch zwei besondere 
Wachstumsphänomene, die man wohl auseinander zu halten hat. Das 
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eine beruht auf einer Wucherung der die primitiven Lebergänge um- 
hüllenden F»9erschicht , die die Fortsetzung der Faserlage des Darmes 
ist. Infolge dieser Wucherung vereinen sich beim Hühnchen die beiden 
primitiven LebergJtnge über dem Stamme der Vena ompkalo-mesenterica 
und wird aus deaselbeD, 
' gleichzeitig mit der Bil- 

dung zahlreicher, von der 
genannten Vene aus sich 
entwickelnder Blutgefäße, 
einmächtigeszweilappiges 
Organ gebildet, dessen 
äußere Gestalt dem Ver- 
halten der ionerenDrUsen- 
elemeote auch nicht von 
fern entspricht. Wäh- 
rend nämlich die Faser- 
schicht der Lebergange in 
besagter Weise die äußere 
Form desOrganesbedingt, 
entwickeln sieh von dem 
Epithel der primitiven Le- 
bergänge aus aus Zellen 
bestehende Sprossen in die 
Faserschicht hinein, die 
pj JJ7 Lebercylinder von Re- 

MAK, weiche, nach Art der 
Anlagen traubenfSrmiger Drüsen weiterwuchernd, sich verästeln und zu- 
gleich — und dies ist der Leber eigentümlich — auch durch Anastomosen 
sich verbinden, in der Art, dass auch die Sprossen der beiden Lebergange 
unmittelbar in Verbindung treten. Ist dieser Vorgang zu einiger Eut- 
Wickelung gediehen, so findet man dann im Innern der beiden Leber- 
Fig. SS7, Menscblicher Embryo von SS— 88 Tagen nach Cüsie, gestreckt und von 
vorn dargest«llt nach EnIfernuDg der vorderen Brust- und Baucbwand und eines 
Teiles des Darmes. nAuge; 3 Nasenüffnung; 4 Obarkieferfortsatz; 5 vereinigte Ün ler- 
kieferfortsätze des ersten Kiemenbogens oder primitiver Ijnierkiefer; 6 zweiter, 6" 
dritter Kiemenbogen ; 6 Bulbus aortae ; o, o' Heriohren ; v, v rechte und linke Kam- 
mer; u Vena tanbilicalis ; /'Leber; e Darm; a' Arteria omphato-mesenterica ; j' Vena 
ompUalo-mesenterica ; m WoLFFScbe Körper ; t Blastem der Gescblechtsdrüse ; i Me- 
senterium; r Enddarm; n Arteria; 7 MastdarmöfTnung oder Öffnung der Kloake; 
8 Schwanz; 9 vordere, 9' hintere Exlremiiat. 

Fig. HS. Brost- und Bauche Inge weide eines zwölf Wochen allen Embryo in 
natürlicher Größe, v Coecum mit dem Proc. vermicuiaris, dicht an der I.eber und 
fast in der Miltelilnie gelegen. 
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läppen ein scboQ ziemlich entwickeltes Netzwerk von Lebercylindern, 
von denen eine gewisse Zsbl mit den gleichfalls leicht Hstig gewordenen 
Epithelialschlauohen der orsprünglichen Lebergänge zusammenhangt, 
wahrend das Ganze von der Faserschicht amhullt und durchzogen wird, 
welche im Innern als Trägerin der reichlichen Blutgefäße dient, die a41e 
Lucken zwischen dem Netzwerk der Cylinder erfüllen. Beim HOhncfaen 
h»t die Leber am Ende des fünften und am sechsten Tage den hier ge- 
schilderten Bau und sind um diese Zeit alle ursprünglich dagewesenen 
freien Enden von Lebercylin- 
dern verschwunden , mit an- 
dern Worten, in der Ketzbil- 
dung derselben aufgegangen, 
und wesentlich dieselben Ver- 
hältnisse finden sich auch bei 
Saugetieren und beim Men- 
schen . 

Die weitere Entwicke- 
lung der Leber ist im ganzen 
nocfa wenig verfolgt. Immer- 
hin kann ein wichtiger Satz 
als vollkommen gesicberthin- 
gestellt werden, nSmlichder, 
dass die Leberzellen des Er- 
wachsenen Abkömmlinge der 
Zellen der primitiven Leber- 

cylinder und somit auch der- Fig. S59. 

jenigen des DarmdrUsenblat- 

tes des Embryo sind. Hit dieser Erkenntnis tritt die Leber, so eigen- 
tümlich auch sonst ihr Bau sein mag, doch auf jeden Fall in die Reihe 
der übrigen Darm- und Hautdrüsen ein, deren DrUsenzellen auch 
samt und sonders auf die innere und äußere epitheliale Bekleidung 
des Embryo zurückzuführen sind. In betreff des Naheren der Um- 
wandlung der primitiven Netze der Lebercylinder in die späteren ana- 
slomosierendeD Leberzellen balken bemerke ich hier, auf meine Ent- 
wickelungsgeschichte 2. Auflage verweisend, folgendes. Die primi- 
tiven Lebercylinder, die wie Toldt und ZucKEiiKANnL mit Beoht ange- 
geben , immer aus mehreren Zellenreihen besteben und enge Lumina 
enthalten, welche letzteren ich für gewisse Cylinder des Hühnchens be- 

i"\g. SS9. Querschaitt durch die Leber eiaes Mühncbeos von fünf Tagen, circa 
37in8l vei^rößerl. gg Gallengang; gb Gallenblase; p Bauch feil Überzug der Leber; 
i b Lebercylinder ; g Gefäße ; i> Vene. 
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slätigen kann , erhalten sich wahrend der ganzen Fötalzeit und sind 
selbst in der naohembryonalen Periode noch lange [beim Menschen bis 
Kum fünften Jahre, T. nnd Z.) anzutreffen. In dieser Zeit vermehrt sich 
das Netz derselben offenbar wie bei ihrer ersten Entstebnng durch forl- 
gesetite Sprossenbildungeo', deren genauere Verhallnisse übrigens noch 
zu ermitteln sind. SchlieQlich gehen alle Gylinder in die einfachen 
spateren Leberzellenbal- 
ken ober, wobei man an 
eine Dehnung derselben 
und Richtung ihrer Zellen 
(T. und Z.) und an eine 
Spaltung der Cylinde;- (ich) 
denken kann. Auch könn- 
ten spater einfache Zellen- 
reihen als Sprossen der 
^ mebrreihigenCylinderent- 
stehen. Gleichzeitig mit 
allen diesen Veränderun- 
gen wttrden dann natürlich 
auch die Gefäße energisch 
mitwuchern und von den 
ersten hohlen Lebergangen 
aus die angrenzenden Le- 

bercylinder Schritt für 
Schritt sich aushöhlen oder 
ausweiten und die Gallen- 
gange bilden^ 

Da ursprünglich alle 
Lebercylinder anastomo- 
sieren, beim Erwachsenen dagegen außer an gewissen Orten, wie in der 
Porta hepatis, wo der Ductus hepatims dexler et sinister die bekannten fei- 
nen Anastomosen bilden, bei den Vasa aberrantia und deu Ductus inter- 
lobulares, Anastomosen der Gallengange nicht vorkommen, so bleibt nichts 
anderes übrig, als anzunehmen, dass spater ein Teil der Lebercylinder im 
Bereiche der sich bildenden Gallengange nicht weiter sich entwickelt und 
Fig. S60. Ouerschnitl durcli den Runpr eines Kaninclienembryo von 10 Tagen, 
drei Schnitle weiter hinten als Fig. 216. Vergr. SSmal. aa verschmolzene Aorten; 
cc Venae cardinates; uu VeaaeumbilicaUs; oo Venae omphalo-mesentericae ; dr Darin- 
rinne; dgi lelzler Rest der Dottergangszotten; p Psnltreaäanlago, den ganzen diclien 
liin leren Teil des Duodenum umtassend, etwas nach linlis gericlitet; 6 Bauchhüb ie. 
Die WoLFFScben Gänge sind in diesem Schnitte schon da, wurden aber nicht einge- 
zeichnet. 




Fig. £60. 
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schließKoh durch Resorption verloren gebt. — Dass die primitiven Leber- 
gange die Ductus hepatwi sind, ist aus der bisherigen Schilderung wohl 
schon klar geworden, und vom Ductus choledochus haben wir gesehen, 
dass derselbe durch ein sekundäres Uervorwuchern der Aasgangsstelle 
der beiden primitiven Gange sich entwickelt. Die Gallenblase ist beim ciau«nbi»e. 
Menschen schon im zweiten Monate vorbanden. Sie überragt beim Fölus 
nie den scharfen Band der Leber und zeigt die Fallen ihrer Schleimhaut 
schon im fQnften Monate. 

Zum Schlüsse erwähne ich nun noch, dass die Leber des Fötus Phjnoii^niiie 
offenbar ein physiologisch sehr wichtiges Organ ist, wie vor allem die Leb« bsim 
große Menge Blutes beweist, welche dieselbe durchfließt. Es ist jedoch 
ihre Bedeutung weniger darin zu suchen, dass sie Galle sezerniert, als 
darin, dass das Blut in ihr besondere chemische und morphologische 
Umwandlungen erleidet. Der letztere Punkt wird hei der Lehre vom 
Blute noch weiter zur Besprechung kommen, und erwähne ich daher 
nur noch, dass dieGaUensekretion zwar schon im dritten Monate auftritt, 
aber wahrend der ganzen Fölalperiode nie eine grüBere Intensität er- 
reicht. Im dritten bis fünften Monate findet sich eine galienähnlicbe 
Materie im Dtlnndarme, in der zweiten Hälfte der Schwangerschaft trifft 
man dieselbe auch im Dickdarme und zuletzt auch im Mastdarme und 
nennt man den grtlnlioh braunen oder braunschwarzen Darminbalt 
dieser Zeit, der aus verschlucktem Liquor Amnii mit Wollharen, Epider- 
misschUppchen und Hauttalg, dann aus Galle, Schleim, abgelösten Epi- 
thelien und Cholestearinkrystallen besteht, Meconium oder Kindspech, niaminm. 
Die Gallenblase zeigt bis zum fünften oder sechsten Monate nur etwas 
Schleim als Inhalt, von da an meist hellgelbe Galle. 

Das Pankreas entwickelt sich beim Eanincheu als eine Aus- Pmknat. 
bucbtung des Epithels der dorsalen Wand des Duodenum (Fig. 260) und 
wuchert, da der Darm hier keine Bekleidung von der Darmfaserpia tie 
besitzt, als ein epitheliales Rohr in die vor der Aorta gelegenen Meso- 
dermschichten hinein, die man als Mesenterium des Duodenum bezeich- 
nen kann. Die erste hohle Anlage des Organes treibt wie bei den Lungen 
hohle blasenfürmige Sprossen, von welchen aus dann die ganze Drtlse 
durch wiederholte Bildung von hohlen Sprossen sich entwickelt, um 
welche zugleich eine bindegewebige HUlle mit Gefäßen aus dem Blasteme 
des Mesenterium sich ausbildet. — Beim Httbuchen entwickelt sieh das 
Pankreas mit soliden Sprossen. 

In betreff des Pankreas des Menschen ist nur folgendes bekannt: 
Bei einem vier Wochen alten Embryo beschrieb ich schon vor Jahren im 
Pankreas einen einfachen weiten und hohlen AusftlbruDgsgang , der an 
seinen Seiten und am verschmälerten Ende mit einigen (Ich zählte sie- 
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ben} gescblüDgelten Nebengaogen versehen, war, von denen jeder in 
seinem schmäleren Anfangsteile schon ein Lumen besass, dagegeo am 
Ende in eine solide, niDdlich-bimfOrmige Knospe ausging. Am Ende 
des zweiten Monates fand ich die Drüse in ihren Hauptabteilungen 
vollkommen angelegt und nach neuen Beobachtungen bereits mit 
hohlen Drtlsenblaschen versehen. Über die Entstehung des Ihtctus pan- 
creaticus minor ist nichts bekannt. 

Im dritten und vierten Monate mundet nach HKCKst der Wirsun- 
gianus oben und links in die Pars descendens Duodeni, der Choleiochus 
unten und rechts, im fttnften Monate dagegen liegen beide Gange neben- 



Die Milz bietet mit Bezug auf ihre Entwickelung nur geringes In- 
teresse dar. Dieselbe bildet sich beim Menschen im ersten Monate, nach 
His bei Embryonen von 7 mm, im Msgengekrüse dicht am Magen aus 
einem Blasteme, das dem mittleren Keimblatte, genauer bezeichnet, den 
Mittelplatten angehört, und wachst, verglichen mit der Leber, nur lang- 
sam hervor, sodass sie in der achten Woche 0,62 : 0,31 mm und im drit- 
ten Monate nur etwa 1,7 mm Länge und weniger denn 1,13 mm in der 
Breite misst. Anfangs nur aus kleinen Zelten bestehend, entwickeln sich 
im dritten Monate Gefäße und Fasern in dem Organe und wird dasselbe 
bald sehr blutreich. Dagegen treten die MALPtcBischen Ktfrpercben erst 
am Ende der Fotalperiode auf, ohne dass bis jetzt über die erste Zeit 
ihres Erscheinens und ihre Entwickelung, die übrigens kaum etwas Be- 
sonderes darbieten wird. Genaueres bekannt wäre. 



VII. Entwickelung des Gefäfssystemes. 

§ 47. 

Entwickelung des Herzens. 

Wir haben in den früheren Paragraphen schon zu wiederholten 
Malen Gelegenheit gehabt, die erste Entwickelung des Herzens, des 
GefSßsyslemes und des Blutes zu besprechen, und erübrigt nur noch, 
die weitere und letzte Ausbildung der einzelnen Teile dieses Systemes 
zu schildern. 

Was das Herz anlangt, so nehmen wir dasselbe in dem Stadium 
auf, in dem es einen vor dem Vorderdarme in der Parietalfaöhle des 
Halses oder derHalshCble gelegenen geraden Schlauch darstellt, der aus 
seinem vorderen Ende zwei Arcus aortat entsendet, wahrend auf der 
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andern Seile zwei Venae omphalo-mesentericae aus dem Frucblhofe in 
denselben eintreten. In diesem Stadiam ist das Herz beim Henscbeo 
noch niclil gesehen, wohl aber auf dem nächstfolgenden, wo es S-f9rmig 
sich au krümmen beginnt, in welchem Goste dasselbe bei einem 15 bis 
18 Tage allen Embryo und Uis bei einem Embryo von 2,6 mm antraf 
(Fig.llfi). Ist diese Krümmung mehr ausgebildet (Fig. 261), so erkennt 



Fig. 203. 
Fig. 28(. 

man zwei Hauptbiegungen,' eine der arteriellen Seite, vorn und reuhls 
unterhalb des Ursprunges der Aorta, und eine des venösen Abschnittes, 
hinten und links über der EinmUndungsstelle der Venen. Außerdem 
findet sich anfangs auch eine starke Biegung am Ursprünge der Aorta, 

Fig. i6(. Vorderer Teil eines Hübnerembryo von i.äS mm Länge von unten. 
H Heri; Aa Arcus aorlae; Hhl Halshühle; Vd vordere Darmpforle; Uw ürvviibol; 
Abt A ugen blase n : Vh Vorderhirn; v.j/' Ausgangsslelle der vorderen Amnion falle, 
welche Feite übrigens big zur Uitlellinie sich erslreckt. 

Fig. t62. Herz eines Ksninchenemltryo, vergrößert, nach Bisceoff. von hinten. 
II Venae omphalo-mesentericae : d rechte Kammer; 9 Bulbus aorlae; f sechs Aorten- 
bogen ; c Vorbof ; 6 ÄuricHlae. 

Fig. 263. Das Herz der Fig. £62 von vorn, nach Biscaorr. ta Truncus a 
ca Ohrkanal; t linlie Kammer; r rechte Kammer; a Vorbof ; v Venensinus. 
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die in Fig. 262 sehr stark ausgeprägt ist, später aber immer mehr ver- 
sohwindet. Im weiteren Verlaufe kntmmt sich min das Berz so zusam- 
men; wie Flg. S62 und 263 nach Bischoff von eiitem KaDiacbenembryo 
zeigen, und zugleich entwickeln sich auch besondere Ansbnchtuni^en 
und eingeschnttrte Stellen. Die Ei-Ummung anlangend, so biegt sich der 
Herzkanal so, dass die venOse Krümmung in die Htthe steigt, vod links 
nach rechts gegen die Aorta rückt und selbst etwas hinter dieselbe zu 
liegen kommt, was dann auch die Folge hat, dass die EinmUndungs- 
stelle der Venen ihre Lage an der dorsalen Seite der arteriellen Krüni- 
muDg einnimmt, so dass das Herz im ganzen in verscbiedeoen Ebenen 
liegt, wie dies auch Fig. 263 einigermaßen versinnlicht. Von den ander- 
weitigen Veränderungen sind die bemerkenswertesten das Auftreten 
von zwei leichten seitlichen Ausbuchlungen (Fig. 262) an der venösen 
Krümmung und der Zerfall der arteriellen Krümmung in der Längsrich- 
tung in zwei besondere Abschnitte, so dass nun das ganze Herz aus 
folgenden Teilen besteht. Dicht Über einem kurzen Venenstamnie, der 
die beiden Venae ompkalo-mesentericae [a] aufnimmt, erscheinen die 
beiden Ausbuchtungen \b), welche die Gegend der spateren Vorkammern 
bezeichnen, aber nicht die Atrien, sonderu wesentlich nur die Aurtculae 
"•- darstellen. Durch eine leichte Einschnürung, den Canalis auricularis 
oder den Ohrkanal der alleren Embryologen (Fig. 263 ca], von dem 
Vorhofe getrennt, folgen dann die beiden Aufireibungen {l und r) mit 
einer Zwischen furche, die linke und rechte Kammer und zwischen den- 
selben der Sulcus interventricularis. Zwischen der rechten Kammer und 
dem Aortenstamme {ta), der gewöhnlich als Aortenzwiebel, Bulbus aor- 
lae oder Truncus arteriosus bezeichnet wird, haben die alteren Forscher 
auch eine verengte Stelle unter dem Namen Frelum Hatleri beschrieben, 
es ist jedoch zu bemerken, dass diese Einschnürung, die in Fig. 262 in 
der Ansicht von hinten zu sehen ist, wenn beständig, doch sicherlich bei 
Säugetierembryonen bald vergehl. 

Während Fig. 269 und 263 nur sehr wenig an die gewöhnliche 
Herzform erinnern, führt das nächstfolgende Stadium, das Fig. 264 
und 265 wiedergeben, gleich in ein bekanntes Gebiet. Und doch ist das 
Herz auch auf dieser Stufe, wie eine genauere Betrachtung auf den 
ersten Blick lehrt, noch sehr eigeolümlich, indem dasselbe immer noch 
eine einzige Arterie aus der rechten Kammer entsendet und nur eine 
Vene aufnimmt, auch im Innern ohne alle Andeutung von Scheidewän- 
den ist, ganz abgesehen von den äußeren Formabweichungen, die ohne 
weitere Hinweisung deutlich sind. Die Art und Weise, wie diese Herz- 
form aus der nachstvorigen entsteht, ist einfach die, dass das Venen- 
ende noch mehr hinter die Aorta tritt, bis dasselbe endlich genau hinter 
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ihrseineLage hat, so dass dann bei einer weiteren Vergrößerung derHerz- 
ohreQ dieselben rechts und links von der Aorta zum Vorschein kommen 
und wie die beiden VorhOfe darstellen, während die Arterie selbst in 
eine Furche zwischen sie zu liegen kommt. Mit der Vergrößerung der 
Herzohren muss natürlich auch der Ohrkanal (Fig. 465 e) viel deutlicher 
hervortreten, der jedoch immer noch wie anfangs nur zwischen dem 
Venenabschnitle und der linken Kammer seine Lage hat. Die Kammern 
selbst sind, verglichen mit früher, gi'ößer, die linke stärkere mehr rund, 
die rechte eher kolbig und der Sulcxts intervenlricularis nicht schwächer, ' 
als er im jüngeren Herzen erschien. 

Die innere Organisation ti 

und der Bau der eben ge-' 
schilderten embryonalen Her- 
zen bietet, meinen Beobach- 
tungen am Kaniuchenembryo 
zufolge, manches Besondere 
dar. In erster Linie bemerke 
ich, dass die Muskulatur des 
Herzens bei diesem Tiere am 
neunten Tage auftritt, unmit- 
telbar nach der Verschmel- 
zung der beiden Herzhalften, '^' 
und dass schon am zehnten Tage an der in toto 0,054 — 0,108 mm dicken 
Herzwand vier Schichten sich deutlich unterscheiden und zwar von außen 
nach innen 1] eine dunne Bindesubstanzlage, %] eine Lage von Muskel- 
sellen, 3) eine endokardiale Schicht in Gestall einer verschieden dicken 
Lage gallertiger Bindesubstanz und i) ein einschichtiges Endothel. In 
bezug auf die Verbreitung der Muskeln habe ich die Beobachtung gemacht, 
dass am zebaten und elften Tage der ganze Bulbus aortae, d.h. der ein- 
fache primitive Aortenstamm bis zu seiner Teilung eine deutliche Muskel- 
schicht besitzt, deren Faserung vorwiegend quer geht, eine Thatsache, 
die angesichts des Vorkommens quergestreifter Muskelfasern am Conus 
arteriosus niederer Wirbeltiere {Selackier, Ganoiden und Chimaeren) ge- 
wiss alle Beachtung verdient. 

t'ig. IGt. Kopf eines Hundeembr^o von unten gesehen, mehr vergrüOert. Nach 
BiscBOFf. a Vorderhirn; 6 Augen; cMitlelhirn; d Unterkieferfortsati ; e Oberkiefer- 
forlsatz der ersten Kiemenbogen ; /'/'/"zwei bis vier Kiemenbogen ; g linkes, h rech' 
les Hcrzobr; k reclite, i linke Kammer; i Aorla oder Truncui arteriosus mit drei 
P&ar Arcus aortae. 

Pig. SfiS. Herz des "Embryo der Fig. S6t von binlen gesehen, a gemeinsamer 
Venensinua; b linke, c rechte Auricula; g rechte, / Jinke Kammer; «Obrkannl; h 
Tnmcus arlerioaut. Nach Biscboff. 
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Wichtig ist ferner, dass das eiDkaminerige, einfache primitive Herc 
bereits gut aasgebildete arterielle und venöse Klappen besitzt. Diesel- 
ben stellen bei Kanincbenembryonen an beiden Oslieu paarige, halb- 
kugelige Verdickungen der vorbin em'ahnten endokardialen Gallertsub- 
stanz dar, in welche die Muskulatur nicht eingeht (siebe Fig. 966). 
; Ftlr die nun folgenden Zustande halte ich mich an das menschliche 

Herz. Fig. 267 zeigt das 2,66 mm lange Herz des in Fig. 118 darge- 
stellten vier Wochen alten Embryo, das sehr nahe an die Herzform 
Fig. 264 und 265 sich anschließt. Bemerkenswert ist neben der größe- 
ren Entwickelung der Herzohren die Kleinheit der rechte^ Kammer, 
ein Verhalten, das jedoch nur kurze Zeit so ausgeprägt besteht. Die 
Aorta oder der Truncus arteriosus, obschon wie mit einer Furche ver- 
sehen, welche aber nur die durchschimmernde brtima ist, war noch ein- 
fach und durch die schiefe Lage ihres Anfanges, sowie durch die starke 
Biegung in der Gegend der Vorkammer auffallend. An dieser ist mit 
Hinsicht auf die nächstfolgende Zeit besonders der nahezu gleiche Um- 
fang der beiden Herzohren, von denen das linke selbst eber etwas groBer 
war, zu beachten, außerdem verdient aber auch das Verhalten der ein- 
mündenden Venen Berücksichtigung. Slatt einer großen Vene nämlich, 
die früher allein vorhanden war, findet sich hier das erste Stadium der 
Scheidung in die drei spateren Stämme und zwar ist die rechte Cava 
superior schon ganz getrennt, während die Cava inferior und die Cava 
superior sinistra noch zusammenhangen. 

Die weiteren Veränderungen des menschlichen Herzens, die zwi- 
schen die vierte bis achte Woche fallen, sind folgende. Zuerst und vor 
allem wird die recht« Kammer kolbenfürmig und größer, wahrend die 
linke Kammer etwas an Bundung verliert, ohne dass die Gesamtver- 
hältnisse sich andern , was zu der Form führt, die Fig. 268 darstellt. 
Dann verlangern sich die beiden Kammern noch mehr und spitzen sich 
zu, wahrend zugleich der Venenteil des Herzens und besonders die 
üerzohren zu einer ganz unverhaltnismäßigeu Grüße heranwachsen. 
Fig. 268 zeigt nach Eckbb das 3,3 mm lange Herz eines etwa sechs Wo- 
chen alten Embryo von vom und Fig. 269 das 4,3 mm große Herz eines 
Fötus aus der achten Woche von der hinteren Seite, und überzeugt man 
sich an beiden Figuren leicht von der Größe der Herzohren, von denen 
das rechte jetzt entschieden das größere ist. In der Ansicht von hinten 
befinden sieh übrigens die Herzohren einfach neben und über den 
Kammern, in der andern Ansiebt dagegen erkennt man, wie dieselben 
einen guten Teil der Kammern decken, in welcher Beziehung jedoch zu 
bemerken ist, dass in Fig. 268 die Auriculae nicht ganz in ihrer natür- 
lichen Lage, sondern etwas abgehoben gezeichnet sind. Venenmüni- 



>y Google 



Hen des Menschen. 3g5 

duDgen sind jelzt ganz bestimmt drei vorhanden, von deoen die der 
linken Cava superior durch ihre Lage alle Beachtung verdient, wie wir 
dies übrigens spöter beim Veuensysteme nodi weiter zu besprechen 
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Gelegenheit haben werden. Alle diese Venen münden übrigens jetzt 
noch in einen einfachen Raum zwischen den Herzohren, den primitiven 
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Fig. 268. Fig. S69. 

Fig. S66. Sagittalscbnitt durch die Herzkammer und den Vorhot eines Kanin- 
chenembryo vonti Tagen. Vergr. S9mal. f Ventrikel; a Atrium; vv Valvula venosa; 
m Muskellage der Herzwand. 

Fig. S67. Herz eines vier Wochen allen, 13,5mm langen menschlichen Embryo, 
n'/amal vergr. 1. von vorn, 3. von hinten , 3. mit geöffneten Kammern und Vor- 
kammer, deren obere Hälfte entternt ist a' linkes, a" rechtes Herzohr; v' linke, v" 
rechte Kamtner; ao Trtmcus arleriosm; t Seplvm vetarieulorvm in der Anlage be- 
grifien ; cd Cava superior dexlra; es Cava superior siitiitra mit der Cava inferior. 
Bei a. ist der Canalis auricularis sehr deutlich. 

Fig. 368. Herz eines etwa sechs Wochen alten menschlichenEmbryo von3,3mm 
Länge, *mal vergr., nach Ecieb, (linke, r rechte Kammer; ta Truncus arleriosut, 
mit einer Furche bei af, die die TrennuaifSRleMeder Aorta und PDlmonelis andeutet. 
Außerdem sieht man die beiden groSen H«rzohren. 

Fig. 263. Herz eines acht Wochen alten menschlichem Embryo von 4,3 mm 
Lange, etwaSmal vergr., von hinten, a' linkes a" rechtes Herzohr; t>' linke, u" rechte 
Kammer; cd Cava superior dextra; es Cava superior sinistra ; ci Cava inferior. 
KSllikei, OniudriBB. 2. Aufl. SS 
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standig, so dass nuB die KammerD mit Ewei getrennteD Ostien in den 
Vorbof ausmOnden. Die GesUlt dieser primitiven veDäsea MOndungen 
ist äußerst einfach und stellen dieselben ursprünglich nicbtö als einfalle 
Spalten dar, deren Lage nnd Gestalt beim aobt Wochen alt«n Embryo 
Fig. 270 leigt. Die beiden Lippen, welche jede Spalte begrensen, sind 
TaBSMKbippui. die ersten Andeutungen der bleibenden venöseD Klappen, und haben 
Untersnchungen derselben an KRninchenen]lH7onen ergeben, dass diese 
Anlagen anfänglich denselben Bau besitzen n-ie die oben geschilderten 
primitiven Klappen. An diese Anlagen der bleibenden Klappen seUen sich 
anfangs weder Muskelfasern noch Chordae teadmeae an, vielmehr stehen 
dieselben nur an ihrem festgewaehsenen Bande mit der Muskelwand der 
Kammer und Vorkammer in Verbindung , zwischen welchen anfonglidi 
keine Trennung besteht. Indem nun die Hnskelwand der Kammer sieb 
verdickt, spalten sich nach und nach an ihrer inneren Oberfläche einzelne 
Huskelbalken ab, so dass sie einerseits mit der Klappenbasis, anderseits 
mit tieferen, der Spitze näheren Teilen der Wand in Verbindung bleiben. 
Hierauf geht der gallertige, mit der Muskulatur nicht verbundene Teil 
der Klappe bis auf seine Bandteile ein, welche dann, star~ 
ker vortretend, die bleibende Klappe bilden und die mit 
ihnen verbundenen Muskelbalken mitnehmen, an denen 
dann noch aus besonderen , zwischen den Muskelfasern 
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Fig. S 



befindlichen Elementen die Sebnenfädeu sich entwickeln, 



von denen es nun begreiflich wird, dass sie oft Muskel- 
fasern enthalten . Beim Menschen bilden sich die venOsen Klappen erst im 
dritten Monate bestimmter aus, in welcher Beziehung auf die speziellen 
Darstellungen von Berrats (DieEntw. d. Atrioventrikularklappen, Leipeig 
<877] verwiesen wird, der auch eine Abbildung von einem i'/ji^onat- 
lichen Embryo gibt (Fig. 3) . Die Kammerwandungen bleiben auch im drit- 
ten und vierten Monate noch unverhaltnismäBig dick, werdendann aber im 
Verhaltnisse zu den Herzhöhlen in der zweiten Hälfte der Schwangerschaft 
wieder dünner, wobei jedoch zu bemerken ist, dass die rechte Kammer, 
obschon im Anfang dannwandiger als die linke, doch bald dieselbe 
Starke erreicht wie diese und dann auch wahrend des ganzen Bestes 
"der Embryonalzeit so bleibt. Von der feineren Struktur der Herz- 
muskulatur bemerke ich nur folgendes. Der zierliche kavernöse oder 
schwammige Bau, der im zweiten H(mate dem Herzfieische in seiner 
ganzen Dicke zukommt, ist kein länger andauernder Zustand, vielmehr 
wird im dritten und vierten Monate allmahlii^, von außen nach inneo 

Fig. S70. Herz eines acht Wochen alteD Embryo nach Wegnahme der Vorkam- 
mer voD obeii, etwa Smal vergr, o die beiden venösen Ostien ; ta die beiden Arte- 
rien ; I, r der linke und rechte Ventrikel. 
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fortschreitend, die Herxwand kompakter, bis am Ende der schwammige 
Baa auf die innersteo Lagen allein beschränkt iat. Dass das Herzfleisch 
aiis Spindel- und sternförmigen Uu^elzelleD sich aufbaut, habe Ich 
sdiou Tor Jahren gezeigt (Handb. d. Gewebelehre, erste AuQ., S. 607], 
und bilden dieselben einfach durch AneinanderlageruDg die spateren 
Haskelfasern des Senens. 

Gleichzeitig mit der Ausbildung des Septum ven^kulonim tritt auch Teiin 
die Teilung des primitiven Aortenstammes oder des Truncus arte- rit 
riosus in Ärteria pulmonalis und bleibende Aorta ein, welche, obgleich 
scheinbar nur die Fortsetzung des Vorganges, der bei der Trennung der 
Kamotern statthat, doch von demselben wohl zu unterscheiden ist. 
Wahrend nämlich bei den Kammern die Heramuskulatur selbst hervor- 
wuchert und schließlich zu einem vollständigen Septum sich umbildet, 
ist es bei der primitiven jjorfa die mittlere Lage der GeftCB wand, welche 
die Trennung bewirkt. 

Diesem zufolge kann die Scheidung des Truncus arteriosus nicht so 
beschrieben werden , als ob sie durch ein Hereiuwachsen des Kammer- 
septums geschehe, wie am deutlichsten auch daraus hervorgebt, dass bei 
gewissen Geschöpfen die Aorta zu einer Zeit sich teilt, in welcher die 
Kammer noch einfach ist. So bei der Natter nach Ratbcb (Entw. d. 
Natter, S. <65), bei der zur Zeit, wo der Truncm arteriosus in drei Ge- 
fäße zerfallt, die Kammer noch keine Spur eines Septum besitzt. Ebenso 
ist auch, wie Ratbke mit Becht bemerkt, die Ursache der Trennung der 
primitiven Aorta in zwei Kanäle nicht mit v. Buk in gewissen Besonder- 
heilen der Zirkulation, in einer verschiedenen Bichtnng der Blutstrfime 
zu suchen, vielmehr liegt dieselbe einzig und allein in besonderen 
Wachstums vorgangen der Arterienwand. — Was nun die Einzelheiten 
beim Menschen anlangt, so habe ich in der vierten Woche den Truncus 
arteriosus noch vollkommen einfach mit rundem Lumen gefunden. Quer- 
schnitte desselben , mikroskopisdi untersucht, zeigten schon deutlich 
drei Häute, eine dünne derbere Adventitia, ein« mächtige helle Media 
und eine innere Zellenlage als Intima. In der fünften Woche war die 
Arterie ebenfalls noch einfach, doch war das Lumeo jetzt schon in die 
Quere gezogen und spaltenfBrmig. In der siebenten und achten Woche 
fand ich das Gefäß schon vollkommen doppelt und gelang es mir hier 
nicht, Zwischenstadien aufzufinden und die allmählicfie Ausbildung der 
Teilung zu verfolgen. Glücklicher war ich bei Bindsembryonen von 
15 — 18 mm Länge und fand ich hier erstens Aorten mit Sfdrmigem Lu- 
men oder, mit andeni Worten, mit zwei schwachen Leisten im Innern, 
welche von Wucherungen der Tunico media herrührten, und zweitens 
solche, die innerhalb einer gemeinsamen Adventitia zwei Lumina ent- 
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hielten, die zwar jedes seine besondere Intäna, aber zusamnienhaDgeiide 
Tunicae m&iiae besaßen. Diesem zafolge kann oidit wohl besweifelt 
werden , dass die Teilung des Trtmcus arteriosus wesentlieh durch eine 
Wucherung seiner mittleren Haut zustandekommt, welcher erst gpster 
auch die Advenlilia folgt, was jedo^di beim Menschen sehr Mlh geschieht, 
indem schon in der achten Woche beide grofie Arierien alle ihre H&ule 
für sich besitzen. 

Gleichzeitig mit der Teilung bilden sich auch die Semilunar — 
klappen, die ich an beiden Arterien schon beim sieben Wodien alten 
Embryo sah. Dieselben sind bei Säugetierembryonen anfanglich nichts 
als horizontal vortretende dicke, halbkugelfOrmige Wttlste eines Gailert- 
gewebes und des Endothels, welche unmittelbar mit dem Endokard der 
Kammern verbunden sind, durch welche das Lumen an dieser Stelle die 
Gestalt eines einfachen dreizackigen Sternes mit einem langen und zwei 
kurzen Schenkeln erhält, indem die eine Klappe «ofänglich viel kleiner 
ist als die andere. Zu welcher Zeit die Klappen zuerst als Taschen sicht- 
bar werden, habe ich beim Menschen nicht untersucht. Bei Kaninchen- 
embryonea geschieht dies am 16. Tage bei i.i^—l,? cm Länge und 
fand ich die Semilunares aorticae um diese Zeit 0,14 mm hoch und 
0,085 mm dick. 

Die obenerwähnte quergestreifte Muskulatur der primitiven Aorta 
vergeht beim Kaninchen vom 12. Tage an von der Teilungestelle der 
Aorta zu gegen das Hers, doch bleibt in der Hohe der primitiven Aorten- 
klappen noch bis zum 14. Tage Muskulatur bestehen, welche erst mit 
der Teilung der primitiven Aorta zu schwinden scheint. 

' Später als die Kammern und der Tr. (Wteriosus die beschriebenen 

Trennungs vorgange zeigen, erleidet auch der Venenteil des Hertens 
ahnliche Veränderungen. Nach meinen Erfahrungen nämlich beginnt die 
Bildung des Septum atriorum erst nach der Vollendung des Septum 
verUriculorum in der achten Woche in Gestalt einer niedrigen balbmond- 
förmigen Falte, die von der Mitte der vorderen Wand der Vorkammer 
und vom oberen Rande des Septum ventriculorum ausgeht. In dieselbe 
Zeit und vielleicht schon etwas früher füllt auch die Entwickelang zweier 
anderer Falten an der hinteres Wand des Vorhofes, der Valvula Eu- 
stachii und der VcUvula forammis ovalis rechts und links an der Mündung 

'- der unteren Hohlvene , welche Bildungen alle im dritten Monate viel 
deutlicher werden und dann schon eine bessere Scheidung der Vorhäfe 
bedingen, die jedoch, wie bekannt, wahrend der ganzen Fdlalperiode 
unvollkommen bleibt, indem dieselben durch das große Poramen ovale 
verbunden sind. Dieses Loch ist nicht als eine einfache, von rechts nach 
links durchgehende Öffnung in der Scheidewand zu betrachten, sondern 
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mehr als ein die Cava inferior , die beim Embryo auch zum Teil in den 
linken Vorhof mttndet, fortsetzender schiefer Kanal, dessen Begrenzungen 
die um diese Zeil sehr große EcsTAcnisohe Klappe und die Klappe des 
eiförmigen Loches sind, die man auch a)s Fortsetzungen der Wand der 
Vene auffassen kann. Nucfa der Geburt verschmilzt in der Regel die 
V<ävula foraminis ovalis mit dem nach rechts von ihr gelegenen Septum 
und stellen dann beide miteinander das bleibende Septum atriorum dar, 
doch erhalt sieh bekanntlich der Verbindungskanal in vielen Fällen zeit- 
lebens offen. — Die Wandungen der VortiHfe sind beim Embryo lange Zeit 
ungemein dtinn, verstärken sich dann an den Herzohren, an denen zu- 
erst Trabeculae Sichtbarwerden, und spater auch an den übrigen Teilen. 

Zum Schlüsse nun noch einige Bemerkungen Über die Lage des ],^*^J"^^ 
Herzens. Unmittelbar nach seiner Entstehung liegt das Herz ent- ""' 
schieden im Bereiche des Kopfes, wie aus vielen früheren Figuren 
(s. Fig. 38 — iO, 77, 78, 80, 109) entnommen werden kann, wo dasselbe 
vor dem ersten Urwirbel, dem Vorläufer des ersten Halswirbels, in der 
Hohe der zweiten und dritten Hirublase seine Stellung hat. Zur Zeit, 
in welcher die KopfkrUmraungen am ausgesprochensten sind, liegt das 
Herz mit dem Ventrikelleil unter dem Vorderkopf und steigt die Aorta 
doraalwärts längs der Kiemenbogen herauf, um in der Gegend des dritten 
Bogens in ihre Äste zu zerfallen (Fig. Si, 83 und His , Taf. Vll A, und B,), 
Mit der größeren Eotwickelung des Kopfes und Halses rtlckt nun aber 
das Herz scheinbar immer weiter zurück, so dass es nach und nach in 
die Halsgegend zu liegen kommt [Fig. 83, 86, 87). Hier treffen wir 
auch noch teilweise das Herz des vier Wochen Alten menschlichen Em- 
bryo (s. Fig. 117, 118, Sü7}, allein bald nimmt dasselbe mit der 
größeren Ausbildung der Halsgegend seine Stellung ganz und gar in der 
Brusthöhle ein, in der es während des ganzen zweiten Monates die volle 
Breite und Tiefe derselben erfüllt und mit seiner Langsachse gerade 
steht (Fig. 242). Erst von der achten Woche an beginnen die Lungen, 
die bisher weiter gegen das Becken zu und an der Dorsalseite der Leber 
lagen, neben demselben sich zu erheben, um bald ihre typische Stellung 
einzunehmen, und wahrend dies geschieht, stellt sich auch das Herz mit 
der Spitze mehr nach links (Fig. 258), von welcher Zeit an dasselbe keine 
erheblichen LageverSnderungen mehr erfahrt. 

Eigentümlich wie die Lage ist auch die Beschaffenheit der das Herz ^■«i ^" 
umgebenden Teile. Solange das Herz seine primitive Stellung am Kopfe 
und Halse einnimmt, ist es in einer SpaltungslOckc des mittleren Keim- 
blattes enthalten, deren Begrenzungen in früheren Paragraphen genau 
geschildert wurden. Diese Lücke hat zuerst die in Fig. 39 und 109 dar- 
gestellte Foi-m, nimmt aber spater die an, die Fig. 106 darsteUt, und 
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finden wir in diesem Stadium das Herz vor dem Anfangsdarme gelegeo 
und an der Bauchseite nur von einer dtlnaen Haut bedeekt, welche die 
' Membrana reumens inferior von Hathes oder die primitive Hals- und 
Bruatwand ist. Um diese Zeit gesdiieht es auch, das» das große Herz 
diese dünne Haut bniohaackartig vortreibt und scheinbar wie aufieritalb 
des Leibes seine Lage hat (s. Fig. 35). Dieser Zustand dauert so lange, 
bis die Produkte der Urwirbel, Muskeln, Nerven und Enoehen, in die 
primitive untere Leibpswand hiaeinwaohsen und die bleibende Brust- 
waud bilden , mit welchem Vorgange dann erst das relativ auch kleiner 
gewordene Hers seine Stelle im Thorax einnimmt, was beim Menschen 
in der zweiten Hälfte des zweiten Monates geschieht. 
Eb«nt«i. Über die Entwickelung des Herzbeutels ist bis jetzt nichts 

Sicheres bekannt, doch mOchte so viel unzweifelhaft sein, dass derselbe 
nach Analogie des Peritoneum und dei- Pleura aus der Darmfaserplatte 
des Herzens in loco sich bildet und nichts als die äußerste Schicht der 
Herzaslage und die innerste Lamelle der primitiven, das Herz einschließen- 
den Höhle ist (siehe oben S. 431). Zuwelcher^eit derselbe beim Menschen 
zuerst sichtbar wird, ist nicht bekannt und kann ich nur so viel sagen, 
dass derselbe im zweiten Monate schon deutlich ist (s. Fig. 1(1). 

§ 48. 
Entwickelung der Gefäße. 

k^H°°^ . Zur Entwickelung der Gefäße übergehend, beginnen wir zunächst 
aDbogeo. jnn (JQQ Arterien, uiUer denen die großen Stamme in derA'ühe des 
Herzens vor allem Beachtung verdienen. Die' erste Form dei-selben, die 
gleich nach der Entstehung des Herzens und wahrend der Dauer des 
Kreislaufes im Fruchthofe getrofTen wird, ist die (Fig. 271 , i], dass das 
Herz vom einen Trjtncus arieriosus [ta) entsendet, der nach kurzem Ver- 
laufe in zwei Arcus aortae sich spaltet, die in der Wand der Kopfdarm- 
hohle bogenförmig nach der Gegend der spateren Schädelbasis und dann 
längs dieser konvergierend nach hinten laufen, um anfänglich getrennt 
voneinander als doppelle Aortae descendentes zu enden und spater untere 
einander zur unpaaren Aorta zu verschmelzen (siehe unten). Sowie die 
Kiemen- oder Schlundbogen hervortreten, zeigt sich, dass der Anfang 
der Aortenbogen in den ersten Kiemenbogen liegt (Fig. 31), sowie dass 
auch für die folgenden Kiemenbogen neue Aortenbogen hervwtreten. 
Diese entstehen in der Richtung der punktierten Linien der Fig. 271, 1, 
mithin hinter dem ersten Bogen oder, wenn man lieber will, als Quer- 
anastomosen seiner beiden Schenkel, und bat man beim HtÜmcheu leicht 
Gelegenheit, drei solche Bogenpaare zu sehen, wie sie Fig. 26i nach 
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BiscBOPF jfom Hunde wenigstens in den Anfangen wiedergibt. Es be- 
schränkt sieb jedoch die Zahl der BogeQ nicht auf drei, vielmehr treten 
nach den abereinstimmeDden Angaben von v. Bier und Rathke auch bei 
SSugetiereo und nach His auch beim Menschen (Taf. VII, Mu), ebenso 
wie bei den VOgeln, der Reihe nach fünf Aortenbogen auf, in der Art 
- jedoch , dass , während die hiatersten Bogen entstehen , die vorderen 
schwinden und niemals faaf, ja selbst vier nur sehr selten zu gleicher 
Zeit vorhanden sind, wie dies in Fig. 271, 2 dergeatellt sich findet, in 
der Mach die Stelle des fünften Bogens durch eine punktierte Linie an- 



Fig. 474. 

gegeben ist Dervierte und fünfle Bogen entstehen als Queranastomosen 
zwischen dem Trtmais arteriosus selbst und dem hinteren Teile des ur- 
sprünglichen ersten Aortenbogens und liegen der vierte im vierten 
Kiemenbogen und der fünfte hinter der vierten Kiemenfurche. Es ent- 
sprechen sich mithin die Kiemenbogen und Aortenbogen ganz, mit 
einiiger Ausnahme dessen, dass bei den höheren Wirbeltieren kein 
fünfter Kiemenbogen sich entwickelt, und ist klar, dass die Aortenbogen 
eine Wiederholung des ersten Entwickelungszustandes der KiemengefSße 
der Fische und Batruchier sind. Da jedoch bei den hdheren Tieren keine 
Kiemen sich ausbilden, so vergeht ein Teil der Aortenbogen wieder und 
findet auch der Abschnitt derselben, der sich erhalt, eine ganz eigen- 
tümliche Verwendung. 

Fig. m. Schema zur Darslellang derEalwickelung der großen Arterien mit Zu- 
grundelegung der von Rathiie gegebenen Figuren. < . Truneus arteriosus mit ein Paar 
Aortenbogen und Andeutung der Stellen, no des zweite und dritte Paar sich bildet. 
3. Truncua arleriosvs mit vier Paar Aorleobogen and Andeutung der Stelle des ftlnf- 
tea. 3. Trttncus arteriosus mit den drei hinteren PaareD von Aortenbogen , aus 
denen die bleibenden Geffiße sich entwickeln, und Darstellung der oblitlerierlen zwei 
vorderen Bogen. 4. Bleibende Arterien in primitiver Form und Darstellung der ob- 
litlerierenden Teile der Aortenbogen, ta Tmnctis arleriosvs ; t — 5 erster bis fünFter 
Aortenbogen; a Aorla; p Pulmonalisslamm,- p' p" Äste zur Lunge; ato' bleibende 
WvneX der Aorta thoracica ad; owoblitterierende Wurzel derselben; s' s" Subclaviae; 
V Vtriebralis; ax AxiUaris; e Carotis communis,' & Carotii externa ; c" Carotis interna. 
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Naturgelreue AbbildungeD der Aortenbogen des Menschen gibt H i s 
in seiner oft zitierten Monographie auf Taf. VII, VIII. 
B" Die Umwandlung der Aortenbogen in die bleibenden Gefäße 
- schildere ich nachRATnKis soi^falligen Untersuchungen und versinolicbe 
dieselben durch zwei Schemata Fig. i^^ , 3 und 4, die mit einer geringen 
Modifikation nach einem von Batbke gegebenen Schema konslruierl $iDd. 
Die bleibenden großen Arterien geben im wesentlichen aus den drei 
letzten Aortenbogen hervor, doch erhält sich auch ein Teil des ersten 
und zweiten Bogens in der Carotis interna c" und Carotis externa c'. 
Von den drei letzten Bogen wird der vorderste (der dritte der ganzen 
Beihe) zum Anfange der Carotis interna, wahrend die Carotis communis c 
aus dem Anfange des nrsprtlnglicfaen ersten Arais aortae sich entwickelt. 
Der zweite bleibende Aortenbogen (der vierte der ganzen Beihe) setzt 
sich auf beiden Seiten, »ach der Trennung des Tntncus arteriosus in 
Aorta und Art. pulmonalis, mit der Aorta in Verbindung und wird links 
zum eigentlichen bleibenden Arcus aortae, rechts zum Truncus anonymvs 
und zum Anfange der Subclavia dextra s. Die Verbindung zwischen 
dem ersten und zweiten bleibenden Bogen (dem dritten und vierten ur- 
sprünglichen Bogeu) vergeht. Der dritio bleibende Bogen (der ftlnfte der 
ursprünglichen Beihe) vergeht rechts vollständig, links tritt derselbe mit 
der Pulmonalis in Zusammenhang und bleibt auch während des ganzen 
FtJtallebens mit dem bleibenden Arcus aortae in Verbindung, so dass das 
Blut der rechten Kammer in die Aorta descendens sich entleert. Aus 
diesem Bogen entwickeln sich auch die beiden Lungenäste selbst, p p", 
die anfänglich ein kurzes gemeinschaftliches StMmmchen haben, später 
aber direkt aus dem Bogen selbst entspnogen. Die Verbindung zwischen 
dem zweiten und dritten Bogen rechts erhält sich als Fortsetzung der 
Subclavia in die Axillaris ax und gibt die Vertebralis v ab, dagegen ver- 
geht die Fortsetzung des dritten rechten Bogens zur ursprünglichen unpaa- 
ren Aorta [aw), so dass später die Aorta descendens nur mit den Gefäßen 
der linken Seite in Vorbindung steht. Die Subdavia der linken Seite 
s" endlich entsteht aus dem Ende des zweiten bleibenden Aortenbogens 
der linken Seite. 

Sind einmal in der angegebenen Weise aus den ursprünglichen 
Aortenbogen die bleibenden Gefäße entständen, so erreichen dieselben 
dann nach und nach durch besondere Wachsturaserseheinungen ihre 
bleibenden Verhältnisse, was wohl nicht im einzelnen zu schildern sein 
wird, da die Gef*ße Fig. 871 , 4 doch nicht so sehv von denen der späteren 
Zeiten abweichen, dass nicht die Umwandlungen derselben leicht be- 
greiflich wären. Beim älteren und reifen Embryo haben dann die meisten 
großen Arterien ihre bleibenden Gestaltungen angenommen und findet 
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sich Dur noch das Bemerkenswerte, dass die Lungenarterie immer noch 
auBer den Lungenästen einen starken Verbindungsiweig, den Ductus 
arteriosus Botalli, lur Aorta abgibt (Fig. S77), der als Fortsetzung der 
Pulmonalis erscheint und erst nach der Geburt oblitteriert. 

Von den übrigen Arterieo sind im ganzen nur wenige auf ihre ^^j'"^'; 
Entwickelung untersucht, doch bieten dieselben auch uicht das Interesse *^ 
dar wie die großen Stämme am Herzen, und begnüge ich mich daher 
mit folgendem. Aorta thoracica und abdominalis sind anfangs doppelt, 
indem die ersten Aortenbogen sich nicht vereinen, sondern als soge- 
nannte »primitive Aorten« vor der Wirbelsaule einander parallel bis zum ^™ 
hinteren Leibesende fortgehen. Erst am dritten Tage verschmelzen beim 
Htlhnchen diese primitiven Aorten in ihrem vordersten, an der Wirbel- 
säule gelegenen Teile und von diesem Punkte rückt dann die Ver- 
schmeUung langsam nach hinten fort. 

Beim Kaninchen beginnt die Verschmelzung dieser Gefäße, die bis- 
her Art. ver^rales posteriores hießen , bei Embryonen von neun Tagen 
in der Gegend der Lungenanlagen und schreitet von da nach hinten 
fort, so dass am f6. Tage die unpaare Aorta gebildet ist (s. Fig. 25fi 
und 260). 

Diese Verhältnisse machen es dann auch begreiflich, dass die Arte- 
riae omphalo-mesentericae erst Äste der primitiven Aorten und später 
der uopaaren Bauchaorta sind. Für die Annahme einer Entstehung der 
ganzen Aorta descendens durch Verschmelzung zweier Stämme beim 
Menschen sprechen die freib'ch seltenen Fälle von Aorten, die in ihrer 
ganzen Länge durch eine Scheidewand geteilt sind. 

Außerdem verdienen nun noch die Gefäße des Dottersackes ^•^" 
und der ^1/ {an lot« Erwähnung. Von den ersteren habe ich schon früher 
angegeben , dass die anfänglich zahlreichen Art. omphalo-mesentericae 
später bis auf zwei vergehen [Fig. 272 m), von denen schließlich auch 
nur die rechte sieh erhalt (Fig. 1 49 a, 257 a') . Von dieser entspringt 
als ein anfänglich kleines Ästchen die Arteria mesent&rica, welche 
dann aber zuletzt, da die Arterie des Dottersacfcea nicht wächst, als die 
eigentliche Fortsetzung des Stammes erscheint, der hiermit zur J/esen- 
terica superior wird. — Die Arterien der Allainlois sind ursprünglich ein- 
fach die Enden der primitiven Aorten (Fig. 272). Sind diese verschmol- 
zen und die Aorta abdominalis aus ihnen entstanden , so erscheinen 
die Arterien der Allantois , die jetzt zur IHacenta gehen und Umbili- ■*•''' 
cales heißen, einfach als die Teilungsaste der Aorta, in derselben Weise "" 
wie beim Erwachsenen die Iliacae communes, und diese geben dann 
schwache Astchen zu den hervorsprossenden unteren Extremitäten und 
den Beckeneingeweiden ab. Hit der Zeit werden nun freilich diese 
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BapräseDtanten der Arieria iltaca externa uod interna stärker, da aber 
auch die Arteriae unAilicales wahrend der ganzen Fötalperiode fort- 
wachsen, 90 erscheinen diese Arterien auch beim reifen Embryo immer 
noch als die eigenUichen EodSste der Aorta , ein Verhältnis , das erst 
nach der Geburt mit der Oblitterstion der Nabelarterien und ihrer Um- 
wandlung in di& Ligamenta vesicae lateralia sich ändert. 

Wenn ich vorhin die Arteriae umbilicales als die EndSste der em- 
bryonalen Aorta bezeichnete, so ist dies noch etwas naher zu ernrtern. 
Zur Zeit, wo die Aliantois hervorsprosst, sind die Arterien derselben in 
der That die letzten Äste der noch unverscfamolEenen primitiven Aorten. 
Spater jedoch, wenn die Verschmelzung eingetreten ist, setzt sich die 
unpaare Aorta eigentücfa noch jenseits der Umbilikaiarterien mit einem 
kleinen Stämmchen, das Aorta caudalis heißen kann und VorlSafer der 
Sacra media ist, fort und sind die Arteriae umbilicalei nur Seitenäste 
der mittleren unpaaren Arterie. Da jedoch die Nabelarterie sehr stark 
und die Verlängerung der '4orta in den Schwanz nur schwach ist, so er- 
scheinen die ersteren anch unter diesen Verhaltnissen als die eigent- 
lichen Enden der Aorta, und habe ich dieselben aus diesem Grunde vor- 
hin als solche bezeichnet. 
vsDensrstent. Zur Entwickeluog des V en eusysteme 3 tibergehend, betreten wir 

unstreitig das schwierigste Gebiet in der ganzen Lehre vom Gefäß- 
systeme. 
ct*?B™ht"'r Die ersten Venen, die bei der Entwiokelung auftreten, sind, wie 

^^deTvflM'r'^ schon bekannt, die zwei Venae ompkalo-mesentericae , die nicht dem 
'mti^T^i ^''^ ^^^ Embryo selbst, sondern dem Fruchthofe angehören und durch 
je ein kurzes Stammchen In das Venenende des Herzens einmünden 
(s. Fig. £6, 90 und § 9). Mit der Ausbreitung der Gefäße- des Frucht- 
hofes tlber die ganze Keimblase und der Bildung des Dottersaokes wan- 
deln sich diese Gefäße in die des Dottersackes um, von dem anfanglich 
noch zwei Venen zum Herzen gelangen, die dann aber spaier, wenn der 
Darm vom Dotiersacke sich abschnürt, auf eine einzige, scheinbar der 
linken Seite angehürige sich zurtlckbilden , die immer noch den Namen 
Vena ompkalo-mesenterica tragt und spater auch eine kleine Vena mesen- 
terica vom Darme her aufnimmt. Noch bevor dies geschehen ist, treten 
aber auch schon zwei neue Venengebiete auf, das der Allanfy>is und die 
Körpervenen des Embryo selbst. Die Venen der Aliantois sind anfäng- 
Ytnat lieh zwei Venae umbilicales, die in der Wand der ooch weit offenen 
Bauchhöhle nach vorn verlaufen (Fig. 97 u) und dann, in ein Slämm- 
cheo vereint, von der Veotralseite her in den Stamm der beiden Venae 
ompkalo-mesentericae sich einsenken. Noch bevor die Leber hervor- 
sprosst, werden die Umbilikalvenen machtiger und eignen den Stamm 
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der Ompkalo-mesentericae sich an, mit aaderc Worten, es erseheint 
derselbe jetzt als Fortsetzung der Nabelvenen, und die einzig tlbrig 
bleibende Vena ompkalo-mesenterica tritt nun in das Verhältnis eines 
Ästchens des Nabel veneostammes. Mit dem Hervorwachsen der Leber 
wird der Stamm der Nabelvenen (frtlher Stamm der Ompkalo-mesenterica) 
von derselben umfasst und entwickeln sich nun zweierlei Systeme von 
Venenverästelungea in die Leber hinein. Die einen derselben, die zu- 
führenden Leberaste {Venae hepaticae advehentes) der Nabelvenen, bilden 
sich von der EinmUndungsstelle der Vena omphalo-mesenterica in die 
Leber hinein und fuhren derselben Blut zu, die andern dagegen ent- 
wickeln sich weiter oben von der Leber in das Ende des Stammes der 
Nabelvenen und stellen die Vetiae hepaticae revehentes dar. Ist dies ge- 
schehen, so verschwindet die rechte Nabelvene, die schon frtther eine 
geringe Entwickelung dargeboten hatte, ganz, so dass nun das Blut der 
Placenta nur durch eine linke Umbilikalvene, die aber nach und nach in 
die Hittellinie nickt, in die Leber und zum Herzen geftlbrt wird. Um 
dieselbe Zeit wird auch die Omphalo-mesenterica nach und nach zu einem 
Aste der rechten Vma kepatica advehens der Nabelvene, obschon sie an- 
fangs genau an der Ursprungsstelle der Venen der beiden Seiten, jedoch 
mehr rechts mit derselben zusammenmUndele. Später wird der Teil 
dieser Vene, der vom Dettersacke kommt, relativ immer kleiner, wo- 
gegen die Darmvenen an Hschtigkeit gewinnen, und sobald dieses Ver- 
hallen bestimmter ausgebildet ist, muss dann das Ende der Vene, die 
jetzt noch Omphalo-mesenterica heißt, als Vena portae bezeichnet werden, 
die somit ebenfalls in die rechte Vena hepatica advehens der Umbilikal- 
vene einmtlndet. Der Teil der Fetio umbilicalis, der zwischen d«n beiderlei 
Leberäaten derselben sich befindet, bleibt wahrend der ganzen Embryo- 
nalzeit bestehen und ist der Ductus venosns ArantÜ. 

Gleichzeitig mit dem Auftreten der Gefäße der Allantois oder viel- 
leicht schon etwas früher treten aueb die ersten Gefäße im Leibe des 
Embryo selbst auf. Die Venen sammeln sich auf jeder Seite in einen 
vom Kopfe herkommenden Stamm, die Vena jugularis (Fig. 5t vj), und ^«»wjwiiiarft^ 
einen vom hinteren Leibesende abstammenden, die Vena cardinalis, die 
in der Herzgegend zu einem queren Stamme, dem Ductus Cuvieri, sicti !)wtv> Om/en. 
verbinden , welche beide mit dem Ende des Stammes der Omphalo- 
mesenterica, spater der Vena umbilicalis sich vereinigen (s. Fig. 53, wo 
neben der Vena jugularis die Vena cardinalis, der Ductus Cuvieri und 
die Vena omphalo-mesenterica ohne Bezeichnung dargestellt sind). Hat 
dieses paarige Körper venensy st em eine gewisse Zeit bestanden, so ent- 
wickelt sich rechts von der Aorla aus zwei mit den Venae cardinales 
verbundenen Wurzeln ein unpaarer Stamm, die Cavo inferior, die über caea in/irier. 
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den Venae hepaticae revehentes mit dem Stamme der Umbilikalvene ku- 
sammenDiüDdet. Um diese Zeit senken sich somit alle Venen des Em- 
bryo gemeJDSchaftKch in einen kurzen Venensinus dicht am Herzen ein, 
spater wird jedoch dieser Bebälter In den Bereich des Vorhofes gezogen, 
so dass dann die £htclut Cuvieri, die nun obere Hohlvenen heißen, für 
sich und der durch Vereinigung der Cava inferior und Vena umbilicalis 
gebildete kurze Stamm ebenfalls als Cava inferior gesondert in den Vor- 
hof Obergehen. Noch spater vereint sich dann auch das System der 
linken Cava superior gi-ltßtenteils 
mit der rechten oberen Hohl vene, 
wobei die Kardinalvenen zur Azy- 
gos und Hemiasygos werden, und 
erhält sich von ihr nichts als das 
Herzende als Vena coronaria Cor- 
dts magna, — Hiermit sind in gro- 
ben Umrissen die Hauptentwicke- 
lungavorgäDgedesVenensystemes 
gezeichnet und werden sieh nun 
die Einzelheiten leichter auffas- 
sen lassen. 
'wiWun^ ^^^ ^'^ ersten Vmae om- 

oitfßtue^ P^l'>-^^sf>^^i<^°^ betrifift, so fin- 

aackvenen. den sich die frühesten Znstande 

derselben von Sängetierembryo- 
nen nachfiiscHOFF in Fig. 82 und 
90. Beim Menschen kennt man 
dieselben aus diesem Stadium noch nicht und ist die früheste Beobachtung 
die von Costb an dem in Fig. S72 dargestellten 15 — 48 Tage alten Em- 
bryo, an dem die genannten Venen (njdievorderenBeiten des Dottersackes 
eintiehmen nnd an der Bauchfläche desEndes des VorderdannesindasHerz 
sich einsenken, woselbst sie mit dem Stamme der Venae umbüicaiestMs&ra- 
menmUnden, in der Weise, wie dies das Schema Fig. 273,1 ergibt. Zwi- 
schen diesem Stadium und dem nächstfolgenden, das Fig. M\ und 25T 
und das Schema Fig. 273, 1 dareteHen, ist eine Lücke, die bis jetzt 
noch niemand mit Sicherheit ausgefüllt hat. Beim vier Wochen allen 

Fig. 373. Menscblicber Embryo mit Dotter.sack, AmDioD und Nsbelslraog von 
1B— 18 Tagen, nach Coste, vergr. dargeslelll. 6 Aorta; c Herz; d Rand der weiten 
BaucliüfTnung ; e Oesophagus ; { Kieraenbogen ; i Hinlerdarm ; m Art. ornphato-mese«- 
terica; n Vena omphalo-mes»nlerica ; o Dollersach, dessen Gefäße nicht ausgezeichnet 
sind; u Stiel der Atlantois (Umcbus); a Allsntois mit deutlichen Gefäßen, als kurzer 
Nabelstrang, zum Ghorion ch gehend ; v Amnion ; ah Amnionhühle. 
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Embryo nämlich und noch spater lauft die allein noi^ erhaltene linke 
Vene des Dottersackes »n der linken Seite der einfachen Darmst^leife 
und ti'Itt dann hinter dem Pfifrtner und der Pars horizontalis superüir 
duodeni an die rechte Seite des Magens, um schließlich nach vorn in den 
Stamm der Venae umbilicales an der Leber einzumünden. Dass dieses 
GefjjQ, das hinter dem Darme durchgeht, nicht einfach die linke Vena 
ompkalo-mesent^ica sein kann, wie allgemein angenommen wird, ist 
klar, da dieselbe ja ursprttnglich vor dem Darme ihre Lage hat; es ist 
jedoch leider für einmal tiicht möglich, genau au sagen, wie dasselbe ent- 
steht. Immerhin scheint mir ein von Costb gegebener Fingerzeig (Hist. 
du devel., Erklärung der PI. IV a) den einzig richtigen Weg anzubahnen. 
Nach CosTE nSmlich ist das Ende der eben geschilderten sogenannten 
linken Vena omphalo-mesenterica der Stamm der Nabelgekrösvene der 
rechten Seite. Ist dem so, und meiner Meinung nach kann dies nicht 
wohl bezweifelt werden, so begreift sich dann die Lage dieses Stammes 
an der rechten Seite des Magens und hinteren Seite des Pylorus, letzteres 
im Zusammenhange mit der Drehung des Magens, leicht, dagegen wird 
allerdings noch weiter anzunehmen sein, dass das Ende des Stammes 
der linken Omphalo-mesenterica (Fig. 273, 2, om"] vergeht und der Rest 
derselben mit dem rechten Stamme sich in Verbindung setzt, welche 
ihrerseits am Dotiersacke schwindet, was das Schema Fig. S73, 2 deut- 
lich machen wird. Demzufolge wäre es wohl möglich, dass die beiden 
Venae omphalo-mesentericae zu einer gewissen Zeit um das Duodenum 
herum eine Anastomose bildeten, welchen R in gsinusHisbei zwei jungen 
menschlichen Embryonen wirklich gefunden hat (Uenschl. Embr., Taf. 
VII Ms, und Archiv, 1881, Taf. XI, Fig. 9 Rs), wogegen Fol denselben 
nicht wahrnahm (I. a. C). 

Was die Beziehungen der Vena omphalo-mesenlerica zur Leber und 
zur Vena umbiUcaiis und ihren Leberästen anlangt, so entwickeln sich 
beim Menschen die Umbilikalvenen sicherlich vor der Bildung der Leber, 
wie der Embryo Fig. ä7S beweist, und erscheint daher, im Zusammen- 
hange mit dem rasohen Wachstume dieser Venen , der ursprüngliche 
Stamm der beiden Venae ompkato-mesetilericae, sobald die Leber auftritt, 
nicht mehr als die Fortsetzung der noch erhaltenen linken Vena omphalo- 
mesenterica, sondern als die der Nabelvenen, mit andern Worten, es hat 
sich, wie Fig. 273, 2 lehrt, das Verhältnis der beiden großen Venen zu 
einander in der Art geändert, dass, wahrend früher die Vena omphalo- 
mesenterica Hauptgefaß war und der Umbilikalvenenstamm iu sie ein- 
mündete, nun umgekehrt die Vena omphalo-mesenterica zu einem'Äsle 
der Nabelvene geworden ist. In der That fand ich auch bei einem vier 
Wochen alten Embryo, ähnlich wie dies Coste in seiner Tab. III, a von 
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einer gleich alten Frucht zeichnet, bei einer noch sehr kleioea Leber 
eine starke Nubelvene, die eiee viel kleinere Vena omjAalo-mesenterica 
als Ast aufnahm. Bei so bevrandten Umstanden kann man beim Uenschen 
nicht von LeberSsten der Ompkalo-mesenterica, sondern nur von solchen 
der Vena undtiltcalts reden. 
Diese entwickeln eich nun 
allerdings zum Teil und vor 
aliem von dem Punkte aus, 
wo die Vena ompkalo-mesen- 
terica einmOndet (Fig. 973,2), 
und bildet iuBonderheit der 
rechte Ast der Vena hepatka 
advehens der Umbilicalis so 
sich aus, dass bald die Om- 
pkalo-mesenterica nicht mehr 
io den Stamm , sondern in 
diesen Ast sich einsenkt. So 
wird dann nach und nach ein 
Verhältnis herbeigefahrt, das 
' wahrend der FOialEcit Gel- 
tung bat and das die Schemata 
Fig.973,3und4versinDlichen. 
Dieselben sollen außerdem 
auohnochseigen, wie aus der 
Vena omphalo-mesentericaäet 
Stamm und die Wurzel der 
Pfortader sich gestalten. Schon in früherer Zeit nimmt diese Vene Wur- 
zeln aus dem Darme auf, die wir als Vena mesmterica bezeichnen wolleo 
(Fig. S73, 3). Wahrend nun die eigentliche Vene des Dotiersackes in 
spateren Zeiten nicht mehr wachst und schließlich vergeht, entwickelt 
sich die Vena meienterica immer mehr und gesellen sidi auch die an- 
dern Wurzeln der Pfortader dazu und wird so natürlich die Omphalo- 

Fig. HS. Schemata zur Dargrelluag der Eotwickelung der Venae <mq)halomeseH- 

tericae und umbUicales. 1. Aus der Zeit des ersten Auftretens der UmUUcales und der 
Blüte der Omphato-mesenterioae . a. Aus der Zeit des Auftretens der ersteo Leher- 
äste und der Verkleinerung der Omphato-mesenterica. 3. u. *. Aus der Periode des 
vollkommen eingeleiteten PI acentark reislauf es. om in 1, Stamm der OmpAüJo-tnew«- 
ttrica, m i. 3. bleibende Omphala-mtienttrica, in i. Vene dos Dottersackeg alleio; 
Ol»', om" rechte und Unke Vena omphalo-mesenttrica ; u Stamm der DmbiMkalveneD; 
u', w" rechte und linke Vena umbiUcalit ; dcDuelus Cuvieri; j Jugvlaris ; c CardiaaUs: 
l Leber; ha HepaÜcae advehenles; Ar Hepalicae rrvehetUes; m Mesenterica ; da Dtic- 
tus venosus AranUi; ci Cava inferior ; p Vena porUu ; ILienalis; m Mesenterica tuferior. 




Fig. S73. 
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mesenterica an der Leber Stamm der Pfortader [Fig. 273, 4), der aber 
wahrend der gaozen Fötalperiode trotz seiner bestandigen Zunahme doch 
keine überwiegende Bedeutung erlangt, indem eben die Nabelvene, die 
von Anfang an die machtigere islj in ihren Leberasten auch immer mehr 
an Starke gewinnt. Erst nach der Gebort, wenn die Nabelvene ob- 
litteriert, wird die Pfortader die einzige zuführende Vene der Leber und 
eignet sich dann die früheren Äste der Umbilicalis ao, so dass der An- 
fang des rechten Leberastes der Umbilikalvene nun zum Anfange des 
linken Astes der Pfortader sich gestaltet. 

Mit der eben gegebe- 
nen Schilderung ist nun 
auch schon vieles bespro- 
chen, was zur Geschichte 

der Vena umbilicalis , 

gehört, und habe ich nur 
noch folgendes zur Ergän- 
zung nachzutragen. Dass 
die Nabelvene ursprüng- 
lich paarig vorhanden ist, 
wie die Arterien der Allan-' 
tois, hat für die Saugetiere 
Bathke schon vor langer 
Zeit angegeben und später 

haben Bischoff und Costb ' Fig. m. 

dies bestätigt. Beim Men- 
schen dagegen hat wohl Costb zuerst dieses Verhalten aufgedeckt (I. c, 
Tab. in, a, in diesem Werke Fig. 257 um) . Wie die Allantois im Zusammen- 
hange mit der vorderen Leibeswand sich entwickelt, so sind auch die 
Nabelvenen ursprünglich nicht bloß Venen der Allantois, sondern auch 
der vorderen Bauch wand und nehmen ursprünglich, wie ebenfalls R*thke 
zuerst mitgetheilt, eine große Menge kleiner Venen der besagten Wand 
auf (Fig. 85). Diese Zweigelchen, die nach Coste auch beim Menschen 
vorkommen, schwinden später — doch können selbst beim Erwachsenen 
noch einzelne Beste derselben vorkommen — und ebenso vergeht auch 

Fig. 374. Leber eines reifen Ftitus, V« der natürlichen Grüße, von uolen. Der 
obere Teil des ScicBLScheD Lappens, die die linke Furche begrenzenden Teile und 
ein Teil des rechten Lappens sind enifernt. u Stamm der Umbilicalis; u' Hauplast 
derselben zum linken Lappen ; u" Ast derselben zum rechten Lappen ; u'" kleinere 
Äste zum linken Lappen und zum Limits quadrangularti ; dv Ductus venosus Ärantii; 
p Vena portae; ci Cava inferior an der Leber; c Stamm derselben über der Leber; 
h linke Lebervene ; f Gallenblase. 

KSIliktt.UniDdiies. ^ Aufl. SS 
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die eine und zwar die rechte Nabelvene ganz, wahrend die linke Vene 
nach und nach in die Mittellinie rttckt. — In der Leber treibt der ge- 
meinschaftliche Stamm der Nabelveuen (der frohere Stamm der Om- 
pkalo-mesentericae) bald die zwei schoD besprochenen Systeme von zu- 
und abführenden Venen und spielt dann die Bolle der 'spateren Pfortader, 
mit dem Unterschiede jedoch, dass die Nabelvene niemals alles ihr Blut 
durch die Leber sendet , sondern immer [einen Teil desselben durch 
ihren Stamm direkt dem Herzen, mit andern Worten, der Cava inferior 
übermittelt. Es ist jedoch zu bemerken, dass dieser Stamm spater mit 
der Entwickeluog der Leberaste nicht vollkommen gleichen Schritt halt 
[Fig. 27ij, so dass wahrend der grüßten Zeit des Embryonalleböns doch 
das meiste Blut der Nabelvene erst auf dem Umwege durch die Leber 
das Herz erreicht und der urspninf;liche Stamm eher als ein engerer 
Verbindungskanal zwischen ihr und der unteren Hohlvene erscheint, 

*. der nun Ductus venostis heißt (Fig. 97i dv). Dass die Venae kepaticae 
retieAentes der Umbilikalvene die eigentlichen Lebervenen sind, wird be- 
reits klar geworden sein und ebenso ist auch bekannt, dass der Ductus 
venosus nach der Geburt oblitleriert und nur in einem vom linken Äste 
der Pfortader zur Cava hinziehenden Strange sich erhalt. 

Die ersten Kürpervenen , welche im Embryo entstehen, sind die 
Venae jugulares und cardinales von Bathkb. Beim Hähnchen 
entstehen die Venae cardinales (siehe Fig. 44, 45, 47, 50 vc) am An- 
fange des dritten Tages nach den GefSBen des Fruchthofes, aber vor der 
Ällantois und den Vasa umbilicalia, und so wird es sich wohl auch beim 
menschlichen Embryo verhalten, obschon hierüber nichts Sicheres be- 
kannt ist. Beim Kaninchen sah ich diese Venen am zehnten Tage hinter 
der Bauchhöhle neben der Aorta in ganz guter Entwickelung (Fig. 356) 
und vermute, dass sie schon frtlher vorhanden sind. Es ist dieses erste 
System von Eörpervenen , dessen genauere Kenntnis wir vor allen 
BiTHKs, dann auch Coste verdanken, ein sehr zierliches paariges Syslem, 
dessen einzelne Teile sich folgendermaßep verhalten. Die Venae 
jugulares (Fig. 53 vj) entspringen mit vielen Astchen vom Kopfe be- 
sonders aus dem Gehirn und der Schadelhöhle, die sie durch ein Paar 
Löcher [Foramina lemporalia) in der Schlafengegend verlassen, laufen 
dicht hinter den Kiemenfurchen und vor der Gegend des GebQrblascheDs 
nach hinten bis in die Höhe des Herzens, wo sie nach innen sich biegen 

(. und mit den Stammen der Venae cardinales die Ductus Cuvieri bilden, 
die rechts und links von der Speiseröhre gegen das Herz verlaufen uod 
mit einem kurzen Stammchen gemeinschaftlich mit der Vena ompkalo- 
mesenterica in die noch einfache Vorkammer sich einsenken. Die Venae 
cardinales entspringen doppelt am hinteren Leibesende, laufen hinter 



>y Google 



Ealwickelnng der Venen. 



403 



den WoLFFscben K&rpern, die Aorta zwischen sicli nehmend, nach vorn, 
um dann, wie schon erwähnt, mit den Jugulares sich zu vereinen. 

Die genaueren Verhältnisse und die weiteren Entwicfceliiogen dieser 
zwei Venengebie(e sind nun folgende. Die Venae jugulp,res aa-ffnatjuttOartf. 
langend, so liegen ihre ersten Zweige in der Schadelhttble und fließen 
jederseits in einem GeföB zusammen, das als Anfang des Stammes an- 
gesehen werden iann und spater als Sinus 
transversus erscheint. Dieses Gefäß verlasst 
jedoch die SchadelfaOhle nicht durch ein 
Foramen jugulare, sondern durch eine be- 
sondere, vor der Ohrgegend gelegene Öff- 
nung, welche, wie Luschka gezeigt hat, auch 
am ausgebildeten knOchernen Schädel noch 
erhalten sein kann und daun am Schläfen- 
beine über deniKiefergelenke Hegt. Spater 
verschließt sich diese ölTnuDg und wird das 
Blut derSchädelhtihle durch eine nahe am 
Ductus Cuvieri aus dem untersten Ende der 
primitiven Jugularis hervorgesprosste Ju^- 
taris interna abgeftlhrt, so dass dann die 
erstere als Jugularis externa erscheint. In 
den Bereich desselben Venengebietes gebä- 
ren auch 1) die Venae vertebrates an- 
teriores von RiTHKB, die in die Ductus 
Cuvieri sich entleeren und tu den bleiben- 
den Venae vertehrales sich gestalten, und 
2) die Venae subclaviae, die in das 
Ende der Jugulares sich ergießen. 

Die Venae cardinales [Fig. 275 c) 
sind wohl in erster Linie die Venen der 
Umieren , deren gansem Verlaufe sie folgen und von denen sie viele 
Zweigelcben aufnehmen. Außerdem nehmen sie aber auch von der 
RuckcDwand des Rumpfes viele Äsichen auf, die den späteren Inter- 
kostal- und Lumbaivenen entsprechen. Mit der Bildung der hinteren ^'^i^!^'*' 




Fig. ä75. 



Fig. S7S. Schema der großen VeneD aoa der Zeit des ersten Auftretens des 
Place ntarlcreislaufes und der KOrperveoen , beim Menseben elwa aus der vierten 
Woche. V gemeinscbaftlicber Venensinus; de Dvclui Cuvieri; j primitive Jugularia; 
ji Jugularii ttilema ; s Subclavia; e Cardinaiis; h finde derselben, spätere Hypo- 
gastrica; er Cruralis; ei Cava inferior; il Riaca cotnmunii ; om OmpluUo-nwenterica ; 
u VmbiUcatis; u' Stamm derselben an der Leber, dessen LeberSsle nicht darge- 
stellt sind. 
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£xtremiU(t«n entstehen an ihreo Stammeo auch die Fertae crurales. 
Die weiteren Umwandlungen der Katdinalvenen sind bei den Sauge- 
lieren und beim Menschen nodi nicht hinreichend verfolgt, es scheinen 
jedocli nach Kathies Untersuchun- 
gen die mittleren Teile der Kar- 
dinalvenen spater ganz zu ver* 
gehen. Die Venen der hinteren 
Extremitäten und die Sehwanz- 
venen, die urspiünglicfa die En- 
den der Kardinalvenen sind, 
BchlieQea sich dann an die mitt- 
lerweile enlslandenen Venae ilia- 
cae an (Fig. 876, i). DieLeoden- 
venen ferner vereinen sich teils 
mitder Venacava, teils mit einem 
neu entstehenden Stamme , der 
Vena vertebralis posterior 
vonBATHKS, der auch die hinteren 
' Interkostal venen aufnimmt und 

durch das sich erhaltende obere 
Fig. 376. Ende der Kardinalvenen in den 

7>uctus Cuvieri tlbei^eht. So ent- 
steht dann ein Verhalten der Geföße, wie dasselbe in dem Schema 
Fig. 276, 1 dargestellt ist. 

Behufs der Schilderung der leliten Umwandlungen der Vetiae car- 

Fig. 276. Schema zur Darstellung der Bildung der Venen Systeme der Cavasupe- 
rior und inferior, i . Ansicht des Herzens und der Veoen aus der Zeit des Bestebeas 
zweier oberen Hohlvenen von hinten, es Cava superior sinistra, die mit ihrem Ende 
Herzvenen aufnimmt; cds Stamm der Cardinalis sinistra; cd Cava superior dextra; 
a d Anonyma dextra (ursprünglich Anfang der rechten Jugularii] ; a s Anonyma sinistra 
(Verbindungsast zwischen beiden urGprünglicben /ui/uJarM) ,- a» Atygos [urspiüng- 
lich Stamm der CardiaaUs dextra) ; j i Jugutaris interna; je Juguiaris externa; s Sub- 
clavia; c oblitterierler mittlerer Teil der Kardinalvenen; vp statt dessen neu aufge- 
tretene Vertebralis posterior, die nun die Lendenvenen und Interkostalvenen zum Teil 
aufnimmt ; ka Stamm der Hemiasygos [Verbindungsast zwischen beiden Yertebrales] ; 
et Cooa inferior; il lUaca communis (ursprünglich Verhindungsast der Cava mit der 
Cardinalis); er Crvralia; h Hypogaslriea (ursprüngliches Ende der Cardinaiisj. 

i. Ansicht des Herzens und der bleibenden Venenstgmme mit Andeutung des 
Schwindens der Cava superior sinistra von hinten; az Azygos ; ad Anonyma dextra: 
ai Anonynta sinistra ; j c Jugutaris communis; s Subclavia; es obltlterierte Cava supe- 
rior sinistra; i Intercostalis suprema ; has Hemiasygos swperior; hai Hemiazygos io' 
ferior; ha Stamm der Hemiazygos; sc Sinus eoronariua, die großen Herzvenen auf- 
nehmend (Ende der früheren Cava superior sinistra]. 
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dinales haben wir nun vor allem uosero Bliek wieder auf die groBeo 
Stänune am Herzen tu richten. Wie sobon angegeben, mItiKieD die 
Ductus Cuvieri, die AbzugsItanSle der Jugular- und KardiDalveneu, 
anfanglich mit der Vena omphalo-mesenterica, deren Stelle später van 
der Un^iaitä und endlich der Cava- mferior eingenommen wird, ge~ 
meinseliaftlieh in den ViK-hof des Heriens. Später wird dann der kurze 
gemeinsohaftliobe Ven^isinus in den Bereich der Vorkammer gezogen 
und dann findet man am Heiden drei große YenenmUndungen, die beiden 
Ductus Cttvieri, die nud auch obere Hohlvenen beißen, und die Cava in- 
ferior. Beim Menschen eriialteo sich diese zwei oberen Hohlvenen 
viel Unger, als man bis Jetit gewusst hai, und habe icb sohon früher eis 
Hera eines acht Wochen alten Embryo geschildert (Fig. 269), an welchem 
dieselben beide gleich stark waren (s. auch Fig. 276, i). Hierbei nimmt 
jedoch die Unke Vene eine andere Stellung an als die rechte und mündet 
ganz unten und nach links in die Vorkammer ein , nachdem sie vorher 
auch die Herzvenen aufgenommen haC. Diese <^re linke Hohlvene nun 
vergeht im dritten und vierten Monate , und bildet sieb das bleibende 
Verhältnis der Venen des Syslemes der Cava superior in folgender 
Weise. Erstens entsteht eine Vorbindung der linken Jugularis mit der 
rechten durch einen kurzen queren Stamm (Fig. S76, as], der am Ende 
des zweiten Monates vorhanden ist. Zweiteos löst sich der linke Ductus 
Cuvieri oder die linke Cava swperior fast ganz auf, mit einziger Aus- 
nähme des Endstückes, welches zum sogenannten Sinus coronarius wird, 
in den die Vena coronaria cordis magna und die hinleren Herzvenen 
sich ergießen. Drittens endlich verbindet sich die linke hintere Verte- 
bralvene hinter der Aorta mit der entsprechenden Vene der rechten 
Seil« und wird so zur Vena hemiaaygos. Die rechte Vena vertebralis mit Bmiaiygoa. 
dem Ende der früheren Cardinalis ist nun Aiygos geworden, der Ductus 
Cuvieri dexter obere Hohlvene, das Ende der rechten Jugularis Arwnyma 
dextra, der neue Verbindungszweig mit der Juc/u^aris sinistra Anonyma 
sinistra, wie dies alles Fig. 276 versinnlicht. Das obere Ende der 
Vertebralis postei'ior dextra mit dem Beste der Cardinatis deaitra erhalt 
sich in sehr verschiedener Form als Stämmchen der oberen Interkostal- 
venen oder Hemiaaygos superior und Jntercostalis suprema. Einea dieser 
Falle, wo die Hemiaaygos superior eine Anastomose der Hemiazygos in- 
ferior und Anonyma darstellt, ist in dem Schema Fig. 276, 2 zu Grunde 
gelegt. — Passt man alles Bemerkte zusammen , so ergibt sich , dass 
dem ganz unpaarigen Systeme der Vena cava superior des Erwachsenen 
ein paariges Venengebiet zu Gninde liegt, und will ich bei dieser Ge- 
legenheit noch darauf aufmerksam machen , dass bei manchen Sauge- 
tieren zeitlebens zwei obere Hohlvenen sich erhalten, sowie dass auch 
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beim Henscfaen in selteaeD Pflllea eine Cava superior sinistra gefanden 
wird, in welcli letzterer BeilehuBg besonders Arbeiten von Hikbball 
[Pbil. Tuhs., 1859) and von W. Kkaisi (siehe Herlbs Anatomie) zu ver- 
gleichen sind. 

oataf»/irttr. Es erObrigt endlich noch die Bildung der unteren Hohlvene zn 

besprechen, welche too all den geschilderten primitiven Venenstammen 
zuletzt entsteht. Wenn die Kardinalvenen die Venen der WoLPFsobeD 
Körper sind, so kann man die Cava inferior die Vene der Nebennieren, 
Nieren und inneren Geschlecbtsoi^ane heißen. Ihre Bildung mit beim 
Menschen zwischen die vierte und fünfte Woche und erscheint dieselbe 
als ein kürzerer Stamm zwischen den WoLFrschen KOrpem und hinter 
der Leber, der vom mit dem Stamme der Umbilikalvene zusammen- 
mandet und hinten jederseits durch einen hinter den WoLFPschen 
Körpern gelegenen Ast mit den Eardinalvenen sich verbindet, da, wo 
dieselben von außen die kleine Extremitatenvene aufnehmen (Fig. 276). 
Über die erste Entstehung der Hohlvene gibt Rathkb an, dass dieselbe 
gleichsam von der Leber aus rückwärts auswachse. Zuerst entstehe der 
Stamm, dann ein Paar Äste, die am inneren Bande der WoLppscfaeu 
Körper rückwärts verlaufen und Ästoben von diesen und der Niere em- 
pfangen. Darauf bilde sieb der Stamm über diese Äste hinaus nach 
hinten fort und gehe dann die erwähnte Anastomose mit den Kardinal- 
venen ein, wahrend zugleich ein neuer Seitenast von den WoLPFschen 
KOrpem und den Geschlechtsorganen her entstehe. Hit dem Schwinden 
der WoLPPSchen Körper und des mittleren Teiles der Rardinalvenen er- 
scheinen dann die Enden dieser, die Vena hypogastrica und die Schenkel- 
vene, als Äste der Cava, deren zwei Schenkel zu den Venae iliaeae 
communei sich gestalten. Zugleich wird das vordere Ende der Cava 
immer weiter und bald zum Hauptgefäße, in das dann das Ende der Nabel- 
vene oder der Ductus venosus als Ast einmündet, wobei jedoch zu be- 
merken ist, dass selbst noch am Ende des Fotallebens die Cava inferior 
eigentlich kaum starker ist als der Ductus venosus (Fig. 27i), so dass 
man den kurzen Stamm der Cava über der Leber auch jetzt noch mit 
Becht als Ende der umbilicalis beEeicfanen konnte , insofern wenigstens, 
als die Lebervenen zum Bereiche der Umbilicalis gehören. 

Feripiietiuii* Ich füge nun noch einige Worte über die peripherischen Ge- 

fäße bei. Die Untersuchung junger Embryonen lehrt, dass ursprünglich 
in allen Organen ebenso wie anfänglich im Fruchthofe ein zusammen- 
hangendes Netz von Gefäßen mit einigen wenigen zu- und ableitenden 
größeren Kanälen vorhanden ist, welche Röhren alle ursprünglich den 
Bau von Kapillaren haben. So verhalten sich die Hüllen des zentralen 
Nervensystemes, des Auges, die Leber (s. Fig. S59 und Fig. 7 und 1 \ 
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meiner Embryol. Mitt. in d. Hallenser Festschrift), die eben hervor- 
sprosseDden Extremitäten, wie ioh im Hinblicke auf G. Bcgr (Morph. 
Jahrb., 1884, S. 386) besonders betone, die Knochen, die Haut u. s. w. 
Erst in zweiter Linie bilden sich dann im arteriellen Gebiete selbständige 
Bahnen weiter aus und tret«o die Anastomosen in den Hintergrund, 
wahrend bei den Venen die arsprtlnglichen Verbindungen reichlich sich 
erhalten. Ich stehe daher wesentlich auf der Seite von W. Ek&use, der 
die Varietäten der Arterien durch abnorme Entwickelung nor- 
maler Anas tomosen erklart (Hehles Anat., 1868, Bd. 3, S. 204 U.S67), 
nur mächte ich diese Anastomosen nicht als von Hause aus arterielle 
bezeichnen. 

Nach Beschreibung der Entwickelung der Blutgefäße erscheint es KnLiianfdg 
nun zweckmäßig, noch mit einigen Worten des Kreislaufes im Fötus zu 
gedenken. Die Embryologie unterscheidet gewöhnlich zwei Formen oder 
Stadien des Kreislaufes im Fötus, einmal den ersten Kreislauf oder 
den des Fruchthofes und Dottersackes und dann den zweiten 
Kreislauf, der auch der Placentarkreislauf heißt, es ist jedoch 
hinreichend klar, dass zwischen diesen beiden Endgestaltungen eine 
Menge Übergänge sich finden. Es wUrde uns zu weit fuhren und auch 
ziemlich nutzlos sein, wollten wir diese Zwischenstufen jetzt, nachdem 
wir dieselben alle ausfuhriich anatomisch abgehandelt, auch noch vom 
physiologischen Standpunkte aus betrachten, und begnüge ich mich da- 
her, da der erste Kreislauf schon geschildert ist (s. § 9) , mit einer 
kurzen Darstellung des Placentarkreislaufes, wie er vom Anfange 
des dritten Monates an bis zum Ende des Fittallebens gefunden wird. 
Das Eigentumliche dieses Kreislaufes, verglichen mit dem Kreislaufe 
der aaohembryonalen Zeit, liegt darin, dass bei demselben ein zweiter 
Kreislauf, analog dem Lungen- oder kleinen Kreislaufe, fehlt, und dass 
somit alle vier Abteilungen des Herzens für den Kürperkreislauf nutz- 
bar gemacht werden. Um dieses bei der stattfindenden gleichmaßigen 
Ausbildung aller Abschnitte des Herzens zu ermöglichen, mussten Ein- 
richtungen geschaffen werden, um erstens auch dem linken Herzen, dem 
von den Lungen her eine kaum nennenswerte Blutmenge zukommt, 
eine gehörige' Zufuhr zu verschaffen, und zweitens das Blut des rechten 
Herzens in die KOrpergefaße abzuleiten. Zur Verwirklichung dieser Be- 
dingungen finden wir nun beim Fötus erstens eine Öffnung inder Scheide- 
wand der Vorkammern, das Foramen ovale, und eine solche Klappenein- 
richtung an der Cava inferior, dass dieselbe ihr Blut fast ganz in den linken 
Vorhof überfuhrt, und zweitens eine Verbindung der Arteria piilmonalis 
mit der Aorta descendens durch den sogenannten Ductus Botalli, welcher 
den Abflnss des Blutes der rechten Kammer mit Ausnahme des wenigen, 
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was zu den Lungen geht, in die Earperarterien und zwar der hinteren 
RuDipfteile gestattet 'Fig. ill]. Aus diesem Verhalten der Arterie des 
rechten Herzens ergibt sich nun auch, dass die Leistungen desselben 
für die Gesamtzirkulation ebenso groß sind wie die der linken Kammer, 
und erklärt sich so die gleiche Huskelslärke der Kammern beim Fötus. 
Fernere Eigentümlichkeiten der fötalen Zirkulation liegen nun in 
dem Umstände, dass der Embryo im Mutterkuchen ein außerhalb seines 
Leibes befindliches Orgao besitzt, das, man mag nun die Funktion der 
Kacenta ansehen, wie man will, auf jeden Fall die Holle eines Ernah- 
rungsorganes im weiteren Sinne spielt. Soli der Fötus wachsen und 
gedeihen, so ist eine ununterbrochene freie Verbindung mit der IHacenta, 
eine beständige Wechselwirkung des fötalen und 
mutterlichen Blutes in derselben -nötig. Diese 
Beziehungen nun werden unterhalten durch die 
, zwei mächtigen Arleriae umbüicates , die das 
Fötalblut in die Fiacenta hineinsenden, und durch 
die Vena umbilicalis, die von derselben wieder 
ia den Embryo geht. Interessant, jedoch leider 
noch nicht nach allen Seiten physiologisch auf- 
geklärt ist nun das Verbalten dieser Vene zur 
Leber, indem dieselbe ihr nieistes Blut in die 
fjg J77 Leber abgibt und so gewissermaßen eine fötale 

Pfortader darstellt, wahrend nur eio geringerer 
Teil desselben durch den Ductus vetiosus direkt ins Herz abfließt. Hau 
vermutet mit Recht, dass diese Einrichtung das Zustandekommen be-- 
sonderer chemischer Vorgänge im Lebergewebe und im Blute der Kabel- 
vene selbst ermöglicht und vielleicht auch fUr die Blutzellenbildung vod 
Bedeutung ist, doch fehlen unnoch sichere Tbatsachen, um diese Ver- 
mutungen in bestimmtere Worte kleiden zu können. — Da der Fötus kein 
eigentliches Atmungsorgan besitzt und auch die Funktionen seiner 
Organe lange nicht dieselben sind wie beim Erwachsenen, so mangelt 
demselben auch jeue Verschiedenheit des Blutes in verschiedenen Be- 
zirken, die wir mit dem Namen arteriell und venös bezeichnen. Nichts- 
destoweniger würde man sehr irren, wenn man das Blut des Fötus als 
überall gleich beschaffen ansehen wollte. Die hier vorkommenden 
Extreme sind einerseits das Blut der Nabelvene, das als das zur Unter- 
haltung des Wachstumes tauglichste erscheint, und anderseits das 

Fig. 277. Herz eines reifeo Embryo, et«a um die Hatfle verkleinert, von vorn 
und etwas von lioks ber. c s Cava svperior ,- a Anonyma : c Carolit sinUtra ; s Sub- 
clavia sinislra ; au Ende des Arcus aortae; da Ducltu arteriosus Bolalti; ad Aorta 
thoracica; ap linke Pulmonalis; p \\n\e Vena« pulmonales. 
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Blut der Körpervenen, von welchem das Entgageogesetzte zu sagen ist, 
und künnen wir diese beiden Blutarten , ohne jedoch auf diese Be- 
nennung ein zu großes Gewicht zu legen, ioitnerhin als Arterien- und 
VQoenblut des Embryo bezeichnen. Verfolgen wir nun, wie bei der ge- 
schilderten Einrichtung des Herzens und der großen Arterien die Ver- 
teilung der beiden Blutarien sich macht, so finden wir, dass mit ein- 
ziger Ausnahme der Leber, und selbst diese nicht ganz, wenn man das 
Blut der kleinen Arteria hepaiica und der Vena portae mit berücksichtigt, 
kein Teil des Körpers reines Arterien- oder UmbililialveDenbiut erhalt. 
Denn das Blut der Nabelvene kommt nur gemengt mit dem Venenblute 
der unteren Hohlvene und der Pfortader ins Herz. Aber auch dos so 
gemischte Blut koQimt nicht allen Teilen des Körpers ganz gleidimaßig 
zu statten, vielmehr finden wir, dass dasselbe, weil es fast ganz in die 
linke Vorkammer tibergeht, vorzugsweise durch die großen Äste der ' 
Aorta dem Kopfe und den oberen Extremitäten zu gute kommt. Der 
Rumpf und die unteren Extremitäten erhalten durch die Art.pulmonalis 
einmal das rein venöse Blut der oberen Hohlvene und dann von ge- 
mischtem Blute erstens das wenige, was von der unteren Hohlvene nicht 
in die linke Kammer Übergeht, und zweitens das, was durch das Ende 
des Bogens der Aorta vom Blute des linken Herzens für die Aorta de- 
scendens übrigbleibt. Somit ist die obere Körperbülfte mit Bezug auf 
ihre Ernährung besser daran als die untere, und erklärt man auch hieraus, 
dass dieselbe in den früheren Perioden in der Entwickelung stets voran 
ist. Später gestalten sich nun freilich die Verhältnisse allmählich etwas 
gunstiger für die unteren Körperteile, dadurch, dass einmal das Foramen 
ovale langsam enger wird und so immer mehr Blut der Catvi inferior 
tut die rechte Kammer übrigbleibt, und zweitens durch Erweiterung 
des Endes des eigentlichen Arcus aortae und Verengerung des Ductus 
Botatti, welche letztere mit der Zunahme der Blutzufubr zu den Lungen 
in Verbindung steht. 

Die Umwandlung des fötalen Kreislaufes in den bleibenden ge- 
schieht nach der Geburt fast mit einem Schlage. Die Umbilikalveoe und' 
die Nabelarterien oblitterieren wohl vorztlglieh durch Bildung von Blut- 
pfrüpfen in denselben, was vielleicht auch vom Ductus venosus gilt. 
Was dagegen den Ductus Botalli und das Poramen ovale anlangt, so sind 
es hier besondere Wachstumspbänomene, die ich an ersterem Kanäle 
als eine Wucherung der Arlerienhaut nachgewiesen habe, welche zu- 
gleich mit der Änderung des Blutlaufes, den die Atmung bedingt, den 
Verschluss herbeiführen. Der Ductus Botalli schließt sich übrigens viel 
rascher als das Foramen ovale, das, wie bekannt, auch sehr häufig 
zeitlebens wegsam bleibt, so jedoch, dass, vermöge der Lage und 
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GrsBe der Vatvula foraminis ovalis, sein Offensteben keioeii Nachteil 
bringt. 

Lfaphflftfus. Von der Entwickelung der Lymphgefäße ist bis jetzt nur das 
Wenige bekannt, was ich von den ÄnfangeD dieser Kanäle bei Frosch- 
lacven mitgeteilt habe (s. Gewebel. 5. Aufl.), und bat auch dieses mehr 
histologiscbes als morphologisches Interesse. h^aDitctus Üioracicus fand 
ich vor kuriem bei menschlichen Embryonen von acht Wochen einfach 
in der Brusthöhle, doppelt in der Gegend des Hiatus aorttcus. Von den 

Ljmpiidr&isii. Lymphdrüsen weiß man, dass sie erst um die Hitte der Fotalzeit 
erscheinen. Nach Biebcbet sind dieselben anfanglich einfache Lymph- 
gefäßplexus {Le systime lymphatique , Paris 1836, S. 185) and nach 
Engel gehen dieselben aus sprossentreibenden und vielfach sich win- 
denden Lymphgefäßen hervor [Prag. Viertelj-, 4850, II, Hl). 

a^^Hst^*"« tJber die Lymphgefäße des Hühnchens verdanken wir A. Bunce 

neue Mitteilungen. Derselbe beschreibt ein lymphgefäßartiges Kanal- 
system im Hesoderm der Area opnca von Hühnerembryonen (Bis und Bhaii- 
KEs Archiv, 1880, Taf. XIV), dasmitderAmnionhOhleinVerbindungsteben 
solle. Offenbar sind dieselben HSume gemeint, die bereits His als Lymph- 
raume gedeutet hat {Unlers.,S. 203 u.fg., Taf. VIII, IV, 2 links, Taf. IX, 
Fig. 8, 13, 4i) und die auch meine Fig. 93 [Entw. 2. Aufl.) leigt. Ganz 
• dieselben Spaltränme finde auch ich im Mesoderm der Area opaca junger 
Kaninchenembryonen, vor allem hinter dem Embryo, und ISsst sich hier 
leicht verfolgen, dass dieselben mit der Coelomspalte zwischen Haut- 
und Darm faser platte zusammenhangen. Dasselbe gilt auch für das 
Huhnchen und ist eine Verbindung dieser Räume mit der vom Ektoderm 
ausgekleideten AmnionhOble wobi sehr zweifelhaft. 

Ljm;Uaneii Ist eine Doutung dieser Lücken als Lymphraume, wenn auch mOg- 

' lieh, doch zweifelhaft, so gilt nicht dasselbe von den von A. Bddgb bei 
älteren Hühnerembryonen in der Allantois gefundenen Lymph- 
gefäßen, die ich durch die Präparate desselben kenne, an welche Beob- 
achtung sich die schöne Entdeckung von zwei pulsirenden Lymph- 
herzen der Sakralgegend von alteren Huhnerembryonen (vom zehnten 
Tage an) anreiht, die die Lymphgefäße der Allantois aufnehmen , spater 
vergehen und bei, erwachsenen Tieren nicht mehr zu finden sind (Zen- 
tralbl. f. d. med. Wiss., 1881, No. 34; His und Braunes Arcb., 1889, 
Taf. XIX) . 
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Harnot^ane. 

Als Hamorgane treten beim Embryo zweierlei Apparate auf, die 
man ah embryonale und bleibende, primäre und sekundäre 
bezeichnen kann. Zu den ersteren gehört die Urniere (Primordialniere 
oder WoLFFscher Körper) mit ihrem Ausrohrungsgange , dem Wolff- 
scben Gange, welcher in den Teil der Allantois oder des Harnsackes 
mündet, der, im Leibe des Embryo gelegen, anfangs den Namen Uarn- 
gang, Urachus, ftlhrt (s. oben S. 72). Dieser Urachus mündet in den 
Teil des Enddarmos, der die Kloake heißt, später jedoch in zwei Teile 
sich trennt, von denen der vordere unter dem Namen Canalis oder Sinus 
urogenüalis eine besondere AusmUndnng des Ham7 und Geschlechts- 
apparates darstellt. Die bleibende oder sekundäre Niere ent- 
wickelt sich aus dem Aasführungsgange der Urniere oder dem Wolfet 
schen Gange und ergeben sich somit die beiderlei Harnorgane als Teile 
eines und desselben Systemes. 

Im folgenden besprechen wir zunächst die Urniere, soweit als 
ihre Umbildungen nicht mit den Geschlechtsorganen in Beziehung stehen, 
und dann die bleibende Niere. 

Es ist im früheren schon zu wiederholten Malen von der Urniere 
oder dem WoLPFsohen Körper des Hühner- oder Säugetierembryo die 
Bede gewesen und bringe ich daher hier nur die Haupterscheinungen in 
Erinnerung. Zuerst entsteht der Urnierengang durch die [Ablösung 
einer Zellenmasse der Seitenplatten da, [wo dieselben an die Urwirbel 
angrenzen (S. 46, Fig. 29; Fig. 43; Fig. 55, 57, 58 vom Hühnchen; 
Fig. 96 vom Kaninchen), welcher Strang anfänglich ganz und gar solid 
ist und erst nachträglich eine Höhlung erhalt. Dieser Gang, der beim 
Hühnchen in der zweiten Hälfte des zweiten Tages, beim Kaninchen 
am Ende des achten oder am Anfange des neunten Tages auftritt, er- 
scheint zuerst in der Gegend der vorderen (vierten bis fünften) Urwir- 
bel und entwickelt sich von hier aus rasch nach hinten , so dass er 
beim Hohnchen schon am Ende des zweiten Tages eine ansehnliche 
Länge besitzt und fast bis zu den letzten nun vorhandenen Urwirbeln 
sich erstreckt. Im Zusammenhange mit diesem Gange bildet sich nun 
beim Huhnchen am dritten und vierten, beim Kaninchen am neunten 
und zehnten Tage eine zierliche einfache kammförmige Drüse, die in 
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Fig. S78 vom Hundeembryo Dach Biscuopp dargestellt ist. Dieselbe er- 
streckt sich voD der Lebei-gegeod bis zum hintereo Ende der Äbdo- 
mioalhohle und besiebt aus eioem an der lateralen Seite gelegenen 
Gange,! dem WoLPFscheii Gange, und vielen Querkanalchen , die auf 
den ersten Blick den Urwirbeln entsprechen, jedoch, wenigstens bei den 
Saugetieren, zahlreicher sind als diese. 

In dieser einfachsten Form verharrt jedoch die Drtlse nicht lange, 
vielmehr bildet sich dieselbe bald zu einem kompakten, blutreichen, 



Fig. 878. 

rötlichen Organe um, das den wesentlichen Bau der bleibenden Niere 
besitzt und nebst zahlreichen geschläugelten weiten DrttsenkanHlchen, 
in denen ÜB HAK und ich vor Jahren bei Eidechsenembryonen Flimmerung 
beobachtet haben, echte MAtrioaische Kßrperchen besitzt. Ein früheres 
Stadium dieser Umbildung zeigen vom Menschen Fig. H( und 257. 
spätere mehrere bei den Geschlechtsorganen zu ßndende Abbildungen 
von Bindsembryonen und vom Menschen. 

Fig. S78. Hinteres Ende eines Hundeembrfo mit hervorsprossender Allonlois. 

Das sogenannte Geißblatt und das DarmdrüsenblatI oder die Anlage des Diirmes 
und die benachbarten Teile des Dolle rsaclf es sind zurückgeschlagen, um die Corp. 
Wol^ana zu zeigen. Vergr. 10 mal Nach Blschoff. a WoLFFSche KHrper mit dem 
Ausfiihrungsgange und den einfachen blinden Kanslchen; b Urwirbel; c Rticken- 
mark; d Eingang in die Beck endarm höhle. ; 
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Die erste Bntwickelung (k>r Querkanalchea der Umiere aalangend, 
so entsieben dieBelben unabhäDgig VO0] Uroierengange aus den MiUel- 
platten. Beim Eaninehen [iah, Egli], bei Reptilien (BnAun) und beim 
Hühnchen (Fürbkingbr) entwickeln sieb an der ventralen und medialen 
Seite des WoLFFschen Ganges aus den Mittelplatten oder, wie man wohl 
mit demselbeu fiechte sagen kann, aus der zelligen Auskleidung der 
Peritonealhöhle in erster Linie in einer Reihe hintereinander gelegene 
solide zapfen- oder birnförmige Gebilde, die Urnierenstrange [Fig. 
<23 — 125 m. Entw., 2. Aufl.), welche. bald vom Peritonealepithel sich 
lösen (Fig. 43, 47) und dann eine Höhlung erhalten, in welchem Zu- 
stande dieselben mit Rathke Urnierenblaschen oder mit Bbaun 
Segraentalbläschen heißen können. Weiter setzen sich diese Bläs- 
chen und der WoLFFSche Gang in Verbindung, worauf denn die ersteren, 
in S-förmig gebogene Schläuche umgewandelt, in derselben Weise wie 
in der Niere MALPiGHische Körperchen erzeugen. Indem ferner die ein- 
zelnen DrUsenschlauche stark in die Lange wachsen und vielfach sich 
schlangeln und zugleich durch eine gemeinschaftliche mesodermatische 
Umhüllung alle zusammen vereinigt werden, entsteht schließlich das 
einheitliche Organ, das oben als Umiere beschrieben wurde. 

Per Umierengang, der, wie wir oben sahen, von vorn nach hinten 
sich bildet, eireicht beim Kaninchen am elften Tage den Sinus urogenüalis 
und öffnet sich in denselben (Fig. 280). Hierbei liegt sein unterstes 
Ende jederseits in einem Vorsprunge der hinteren Bauchwand, der 
Plica urogenüalis von Waldeier (Fig. 279), welcher mit der Zeit immer 
länger und vorstehender wird und ganz unten mit demjenigen der 
andern Seite verschmilzt. 

Außer der Urniere kommt bei den amnionlosen Wirbeltieren noch 
ein nierenabniiches Organ, die Vorniere (W. MüLLHEa) vor, von der 
Rudimente durch Balfour, Sbdgwick und GASSBB-SiEMBHLinG auch bei den 
Vögeln gefunden wurden. 

Wir verlassen nan fUr einmal dieUmieren, am beiden Geschlechts- 
organen wieder zu denselben zurückzukehren, und wenden uns zu den 
bleibenden Nieren. 

Die Niere entsteht sowohl beim Hühnchen als bei Säugetieren als 
eine hohle Sprosse des WoLFFschen Ganges dicht tlher seiner Einmün- 
dung in die Kloake und zeigt Fig. 280 eine sehr junge Nierenanlage des 
Kaninchens. 

In weiterer Entwickelung wachst der Nierengang oder die Nieren- 
anlage in die Lunge, zerfjtllt bald in eigentliche Niere und in Ureter, und 
rückt erstere immer mehr an dem WoLFFschen Gange in die Höbe, bis 
sie hinter den untersten Teil der Urniere zu liegen kommt, von wo aus 
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sie schließlich so weit heraufrUckt, dass sie am Ende dem obersten 
Teile der WoLPFschen Körper gleichsteht. Gleichzeitig mit diesem Vor- 
gänge ändern sich auch die Beziehungen des Ureters zum WoLFFSchen 
Gange und trennen sich zuletzt beide Günge voneinander, wobei der 
Ureter vor den WoLvpschen Gang zu liegen kommt. Der primitive 
Nierengang selbst treibt in weilerer Entwickelung zuerst einige wenige 

1 



Fig. 979. 

(Fig. 28<) und dann immer mehr hohle Sprossen, und während dies ge- 
schieht, treten auch an den Enden derselben die MALPicHischen Korper- 
chea auf. Hierbei schlängeln sich die hohlen Endsprossen, indem sie 
weiter wuchern, S- förmig, und zugleich sammelt sich um diese Schlänge- 
lungen die mesodermatische Umhüllung der Niere in so reichlichem Maße 
an, dass das Ganze bei kleinen Vergrößerungen wie ein bimfOrmiger, 
ovaler oder mehr kugeliger Körper erscheint, den ich mit dem Namen 

Fig. S79. Teil eines Querschnittes durch das hintere Rümpfende eines Kanin- 
chens von H Tagen, (9nia1 vergr. a Aorta, dahinter die Chorda; c Vena cardinalis; 
n Teil der Nierenanluge auf der einen Seite mit zwei Ampullen; uig WoLFFScher 
Gang, jetzt noch ohne MüLLinschen Gang in der Plica urogenitalis gelegen; 1 Lum- 
balnerv; u'Ärteriae umbilicates; ur ürachui; d Dickdarm. 
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»Nierenknospe* {Pseudoglomeruli, CoLBEac] bezeichne (Fig. 282 m). An 
einer solchen Knospe nun wird die Endwindung dadurch zum Hal- 
piGHischen Kitrperchen, dass sie nach und nach zu einer gekrümmten 
Platte von der Form einer Kugelschale sich auszieht und den Teil der 
icelligen Scheide, der an ihre Konkavität angrenzt, der zugleich mil- 




Fig. 380. Fig. 8B1. 

wuchert und zu einem kugeligen Gebilde sich utawandelt, umwächst. 
Ein solchergestalt umgebildetes Harn kanälchen, wie es Fig. 283 in den 
ersten Stadien darstellt , lasst sich mit einem tief ausgehöhlten doppelt- 
blätterigen Löffel vergleichen, der eine sehr platte, spaltförmige Höhle 
enthielte, dessen Stiel anfangs tief in die Hohle eingedrtlckt wäre und 

Fig. 3S0. Sagittalschnilt durch das hintere Leibesende eines Kaninchenembryo 
*on II Tagen und 10 Stunden, (Bmel vergr, ujjr WoLFFScher Gang ; nNierengang; 
n' Anlage der Niere; ug Sinui vrogenitalis ; tir Urachusanfang; cIKIoake; hg Ge- 
gend, wo in der Medianebene, der Hinlerdarm in die Kloake mündet; ed poalaoaler 
Teil des Enddarmesi a After oder Kloakenspalle ; i Schwani; r Perinealtalte. 

Fig. äS<. SagitlalschDlIt durch die Nierengegend Qlnes Kaninchenembryo von 
14 Tagen. Vergr. 6<Jmal. n Anlage der Niere samt ihrer Umhüllung; u Ureter; 
ivg WoLFFScher Gang, der mit dem Ureter zusammen in einen weiteren Kanal aas- 
mündet, der, wie andere Schnitte lehren, schon am IS. Tage als seitlicher Anbang 
der Kloake erscheint und als letztes Ende des Wolf Fschen Ganges anzusehen ist; 
«I unterster Teil der Urniere. Breite des WoLFFSchen Ganges 57 — 70 /i, des Ureters 
22 — St ft, des beiden gemeinscharilicben Raumes 0,U mm. 
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später mit dem Bande derselben sich verbinden würde, oder aucb (Toldt) 
mit einer gestielten Kantschukblase , deren eine Wand an die andere 
angedrückt wäre. 



Fig. 883. 

Einmal gebildet, erhalten die MALPisuischen Kijrperchen ihre Voll- 
endung dadurch, dass das Hamksnülchen die in seiner Aushöhlung 
liegende Glomerulusan läge, die früh Blutgefäße erhält, immer mehr um- 
wachst, so dass am Ende nur noch die Zulritlsstelle der Gefäße offen 

Fig.SSS. Sagi Hai schnitt der Niere eines Kaninchens von 18 Tagen. Vergr. ASmat. 
a hohle Endsprossen des Ureters oder Ampullen; m Anlagen der MALPiGacschen Kür- 
perchen. Länge der Niere 1,16 mm, Breite 0,54 mm; Breite der Ampullen 48 — S9^. 

Fig. 883. Zwei Nierenknospen einesKaninchens von 1,7cmLange (16. — 17.Tag\ 
tOOnal vergr. tc Harnkanfilchen, das von einer Ampulle aus zur Nierenknospe geht 
(spSlerer Stiel des M. sehen Körperchens) ; (, m, m' Anlage des M*LPiGHischen Kör- 
perchens; [ Hühinng dieser Anlage; m Anlage des Epithels der MbLLERSchenlKapsel ; 
m' Anlage des Epithels auf dem Glomemlus ; gg Bindesubstanzlage, die spater zum 
Glomerului wird, an der linken Knospe irrthümlich als Spalte dargestellt. 
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bleibt, wahrend anderseits der Stiel passiv vom Rande an die Seile der 
Kugelschale rückt und schließlich den dem Eintritte der Gefäße gegen- 
überliegenden Pol erreicht. Die HarnkanSichen, die zu den eben aufge- 
legten Glomeruli ftlbren, sind anfänglich ungemein einfach, bald aber 
beginnen dieselben zu wachsen und sich zu 
schlängeln und liefern später die gewundenen ^^ 
Kaoülchcn beider Ordnungen und die IlENLESchen 
Schleifen. JemehrHarnkanälchen, MALPicnische •' 

Körperchen und gewundene Kaoälcben entste- ? 

hen, um so dicker wird die Rindenlago. Zu- 
gleich nimmt aber auch die Zahl der Sammel- J t-j 
rtthren je langer je mehr zu und zwar dadurch, 
dass immer mehr peripherische Teile in deren 
Bereich gezogen werden. Es geben nämlich die 

Harn kanälchen, die MALPiGHische Kürperchen liefern, lange Zeit hindurch 
mit ihren Anfängen in Sammelrohren über, und so entsieht nach und 
nach die Marksubstanz des Organes , deren volle 
Ausbildung in eine spatere embryonale Zeit fällt. 

in betreff der Niere des Menschen merke ich / 

noch folgendes an. li) der vierten Woche traf ich "" 

bei einem Embryo von 8 mm die Niere in demsel- 
ben primitiven Stadium, das in Fig. 280 vom Ka- 
ninchen dargestellt ist (Zeitschr. f. wiss. Zool., 
Bd. 40, Taf. XI, Fig. 8). Der einfache Nierenkanal 
samt seiner Mesodermhülle war 0,46 mm laug und 
am Ende 0,21 mm breit, während das Epithelrohr 
am Ende 0,1 mm Breite besaß. Der Kanal scheint pig ggs. 

direkt in den 0,31 mm breiten Sinus urogenitalis 
zu münden, doch ist sein Ende wohl als WüLpFScher Gang zu deuten. 
Bei einem zweiten Embryo zwischen der sechsten und siebenten Woche 
war die Niere 1,83 mm groß, bohnenfürmig und platt und hatte hinter 
dent unteren Teile der Urniere ihre Lage. In der achten Woche betrug 
die Niere 2,5 mm in der Länge und lag noch ganz hinler der großen 

Fig. 184. Harn- und Geschlechtsorgane eines acht Wochen alten menschlichen 
Embryo, etwa Smal vergr. nti rechte Nebenniere; w Urniere; wg Ausführungsgang 
derselben ; n Niere ;9 Geschlechtsdrüse, hier von etwas auffallender Gestalt; mMast- 
darm; gh Leistenben d des WoLFFSchen Körpers {Gubemaculiifn Hunteri oder Lig. 
uteri rotundwn] ; b Blase ; A unlere Hohlvene. 

Fig. ass. Ein Teil der Baucheingeweide eines dreimonatlichen weiblichen 
menschlichen Embryo, vergr. s Nebenniere; okleines Netz; r" Niere; i Milz; om 
großes NcIe ; c Coecum; r Lig. uteri rotu»dum. Außerdem sieht man Blase, Urackus, 
Ovurium, Tuba, Uterusanlage, Magen, Duodenum, Kolon. 

Killikar, Onindiiia. 2. Aufl. ij 
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Nebenniere (Fig. 284), wogegen im dritten Monate die Niere unterhalb 
der Nebenniere an der hinteren Bauchwand zum Vorschein kommt 
[Fig. 285) und von nun »n rascher wachst als die Nebennieren. Die 
schon im zweiten Monate auftretenden Lappchen [ich, Toldt) bleiben 
wahrend der ganzen Embryonalperiode bestehen und bilden sich immer 
deutlicher aus, um nach der Geburt rasch miteinander zu verscbmelzen. 

Die innere Ausbildung der fötalen menschlichen Niere bat Toldt 
verrolgt und derjenigen der Säuger gleich gefunden , weshalb ich nur 
folgendes hervorhebe. 

Schon im zweiten Monnte linden sich MALPicnische Rorperchen, zum 
Teil von derselben GrSBe wie beim Erwachsenen, und haben Hark und 
Rinde fast gleiche Dicke. Im dritten Honute werden die Papillen deut- 
lich, die Harksubstanz misst 4,51 mm, die Binde 0,82 mm. Im vierten 
Monate erkennt man zuerst HENLtsche Schleifen, In Entwickelung be- 
griffene GlomeruH fand Tolut vereinzelt noch am siebenten Tage nach 
der Geburt, vermisste dieselben dagegen ganz und gar bei einem Kinde 
von drei Monaten. 

Die Harnblase entsteht aus dem Urachus oder dem Stiele der 
Allanlois. Beim Menscheu entwickelt sich derselbe schon im zweiten 
Monate mit seinem nahem untersten Teile zu einem spindelförmigen 
Behalter, der Harnblase, die durch einen kurzen Gang mit dem Mast- 
darme sich vereint und an ihrem oberen Ende mit einem anfangs nocb 
hohlen Gange, dem eigentlichen Urackm, durch den Nabel in den Nabel- 
Strang eintritt und in demselben mit dem Reste des Epitheüalrohres der 
AUantois sich verbindet (s. oben S. 176, 181). Spater verengert sich der 
Urachus und schließt sich zuletzt in einer noch nicht genau bestinamteo 
Zeit, nachdem die Ailantoisreste schon lange vergangen sind, und bildet 
das Ligamentum vesicae medium. Doch ist die Oblilteration dieses 
Kanales selten vollkommen, indem nach Luschka selbst noch beim Er- 
wachsenen Reste des Epilhelialrohres des Urachus vorkommen können 
(ViBCHovs Archiv, Bd. S3). Über die Harnblase des Neugeborenen siehe 
S. 155. 

An diesem Orte behandle ich auch die Nebenni&re, von der 
schon früher bei Gelegenheit der Entwickelung des Sympatkicus die Rede 
war [S. S7i). Bei Säugetieren ist die Entwickelung dieses Organes in- 
sofern nicht schwer zu verfolgen, als sich ergibt, dass dasselbe selb- 
ständig ohne Beziehungen zu irgend andern Teilen in dem vor der 
Bauchaorta und zwischen den WoLFPschen Ktfrpem hinter dem Mesen- 
terium gelegenen Blasteme entsteht. In zwei linien förmigen Zflgen 
nimmt an genannter Stelle das Mesoderm eine besondere Struktur an. 
Gewisse Zellen desselben ordnen sich zu cylindrischen , netzfOrmg ver- 
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boodenen Strängen und zwischen denselben entwickeln sich Blutgefäße 
in massiger Zahl, so dass ein Gewebe entsteht, das in manchem an das 
Leberparenchym von Embryoneu erinnert, jedoch viel weniger blut- 
reich ist. Beim Menschen sah ich die Nebenniere in derselben Form 
wie bei Säugern bei einem Embryo von 45 mm Länge von etwa sechs 
Wochen. 

§ 50. 

Oeichledttsoi^aBe im allgemeinen. QeieblechtidräB«n. 

Die Schilderung der Ealwickelung der Geschlechtsorgane erheischt Entwickeiong 
awar kein Zurückgehen auf die allerfruhesten Zustände, doch sind es OMcWachtfr 
auch wiederum die WoLPPschen Körper, die als Ausgangspunkte dienen, «ugsmaissn. 
da gewisse Teile der Geschlechtsorgaue in innigstem Zusammenhange 
mit diesen Drilsen, ja selbst aus gewissen Teilen derselben sich hervor- 
bilden. An der medialen vorderen Seite der WoLPFschen Rärper und 
in genauer Verbindung mit ihnen entsteht die Geschlechtsdrüse (Hoden 
oder Eierstock), welche, soviel man weiß, bei beiden Geschlechtern 
anfänglich vollkommen gleich beschaffen ist, und gleichzeitig mit dieser 
Drüse entwickelt sich neben dem WoLFFSchen Gange noch ein zweiter 
Kanal, der sogenannte MüLLERsche Gang oder der Geschlechtsgang, "^""S''" 
der ebenfalls in das untere Ende der Harnblase oder den Sinus urogeni- eeiehiecht»- 
talis einmündet. Beim männlichen Geschlechte nun vergebt dieser 
HüLLERSche Gang später wieder bis auf geringe Überreste [den soge- 
nannten Uterus masculinm oder die Vesicula prostatica), dagegen tritt 
die Geschlechtsdrüse mit dem WotPFSchen Gange in Verbindung , wel- 
cher zum Samenleiter wird und auch die Samenbläschen entwickelt. Es 
ergibt sich somit eine ganz merkwürdige Beleiligung der Primordial- 
niere an der Bildung des samenableitenden Apparates; immerhin ist zu 
bemerken, dass die Drüse selbst dem größten Teile nach mit dem Ge- 
schlechtsapparate keine Vereinigung eingeht, sondern zum Teil schwin- 
det, zum Teil in ganz untergeordnete und bedeutunglose Teile, wie die 
Vasa aberrantia testis und das Organ von Girald^s, sich umwandelt. 
Beim weiblichen Geschlecbtejind nun umgekehrt der WoLPPSche Körper 
und sein Gang ohne allen größeren Belang und verschwinden, wie es 
scheint, bis auf den Nebeneierstock und gewisse andere Beste ganz und 
gar, dagegen treten hier die MüLLEBSchen Gänge in ihre vollen Rechte 
ein und erscheinen als das, was sie in der That in der Anlage sind, als 
Gesohlechtsgänge, indem sie mit ihren unteren verschmolzeaen Enden 
zum Uterus und zur Scheide und mit den oberen getrennt bleibenden 
Teilen zn den Eileitern sich umbilden. 
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i«Mhi«ehiB. Nach dieser Uhersichtlicheo Schilderung fahre ich nun der Reihe 

nach die einzelnen Abschnitte der Geschlechtsorgane gesondert vor und 
beginne mit den Ge^chlechlsdr Ilsen. In der funfleo, deutlicher in 
der sechsten Woche gewahrt man beim menschlichen Embryo au der 
inneren Seile der WoLFPscben Körper und denselben dicht anliegend 
zwei weißliche Streifen [Fig. 857 t), deren weitere Verfolgung bei Em- 
bryonen der siebenten und achten Woche bald zeigt, dass dieselben 
nichts als die Anlagen der Geschlechtsdrüsen sind. Ober die Entstehung 
dieser Streifen ist vom Menschen nichts bekannt. Was dagegen die 
Saugetiere und die Vttgel anlangt, so ist es bei jungen Embryonen leicht, 
an Querschnitten ihre Bildung zu ermitteln, und zwar ergibt sich, dass 
dieselben dadurch entstehen, dass das Peritonealepithel in dieser Gegend 
in einer linienförmigen Stelle, derSirio i^ermmad'tia oder Ge schlecht s- 

:eini»pithei, leiste, sich verdickt und zu dem sogenannten Keimepithel von 
WiLDETBR sich gestaltet, wahrend zugleich das in dieser Gegend gelegene 
Hesoderm ebenfalls wuchert und gefaßreicher wird. 

Einmal angelegt, wachsen die anfanglich ganz gleich beschaffenen 
Anlagen der beiderlei Geschlechtsdrüsen rasch und treten ebenso wie 
die WoLFFSchen KOrper immer mehr vor, so dass sie scheinbar in die 
Bauchhohle zu liegen kommen ; zugleich erhalten beide Organe eine Art 
GekrOse, das von den WoLFFschen Körpern noch nicht erwähnt wurde. 
An diesen Organen ist dasselbe breit und niedrig, etwa wie das Meso- 
Colon ascendens, dagegen stellt dasselbe an ihrem oberen Ende eine - 
kleine freie , zum Diaphragma verlaufende bogenförmige Falte mit zwei 

™^[^j'^'*»"*oder selbst drei Ausläufern dar, die ich das Zwerohfe llsband der 
Urniere heiße [Fig. 286, d] , und ist auch an dem Teile des Aus- 
fuhrungsganges, der unterhalb der Drüse liegt, als eine kleine senkrecht 
stehende Platte nachzuweisen, die sputer von Waldeiir den Namen Plica 
urogenUalis erhielt. Ferner geht vom WoLFFschen Gange genau am 
unteren Ende der Drüse eine Bauchfellfalle zur Leistengegend, welche 

unilew ^" '"'' ^"^ Leisten band der Urniere nenne (Fig. 286, i], ein Gebilde, 
das wir später unter den Namen Gubernaculum Hunteri und Ligamentum 
uteri rotundum treffen werden. Was die Geschlechtsdrüsen anlangt, so 
besitzen dieselben, sobald sie eine nur etwas bedeutendere Entwickelung 
erlangt haben, eine kleine Bauchfellfalte, die sie mit der Urniere ver- 
bindet, die je nach dem Geschlechle Hoden- oder Eierstockgekröse, 

fMamiim' -Mesorc/iium oder JUesoartum. heißt. 

Hoden und Eierstöcke entsprechen sich ursprünglich in der Form 
genau [Fig. 386), gegen das Ende des zweiten Monates wird jedoch 
beim Menschen das erste Organ breiter und verhältnismäßig kürzer, 
wahrend der Eierstock eine gestrecktere Form beibehalt. Zugleich 
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.ändert sich auch die Slellung der Geschlecbtsdillsen in der Art , dass 
dieselben beim weiblichen Geschlecbte mehr schief sieb lagern , und ist 
von dieser Zeit an , d. h. in der neunten bis zehnten Woche , auch von 
dieser Seite her die Diagnose gesichert. Die weitere Kntwickelung be- 
sprechen wir nun bei den beiden Drüsen gesondert, doch finde ich mich 



Fig. SS6. 

nicht veranlasst, auf die äußeren Gestalt- und Größen Verhältnisse noch 
weiter einzugehen, und will ich nur das Wesentliche dessen mitteilen, 
was Ober die inneren Strukturverbältnisse ermittelt ist. 

In betreff des Hodens gehen meine Erfahrungen dahin, dass, so- ^°''"^]"'""i 
lange als nicht die Geschlechtsdrüse die Anlage einer Albuginea und ein 
niedriges Epithel oder im Innern deutlich gewundene oder einander 
parallele quere Zellenslrünge zeigt, dieselbe in keiner Weise als männ- 

Fig. S86. Geschlechts- und Harnorgane von Rindsembryonen. 1. Von einem 
41/2" langen weiblichen Embryo, einmal vergrößert. uiUrniere; uijf Urnierengeng 
mit dem MllLLEiiscben Gange; 1 Leistenband der Urniere; o Eierstock mit einer 
oberen und unteren Beuchfellfalle; nNiere; n» Nebennieren; ff Gescfalechlsstrang, 
gebiidet aus den vereinigten Urnieren- und MÜLLERSchen Gängen. S. Von einem 
S'/j" langen männlichen Embryo, nicht ganz 3mal ve;^r. Der eine Hoden ist ent- 
fernt. Buchstaben wie bei 1, außerdem m HüiLERScher Gang; m' oberes Ende des- 
selben ; h Hoden ; h' unteres Hodenband ; h" oberes Hodenband ; d Zwercbfellsband 
■des WoLFFSChen Körpers; a Nabelarterie; v Blase. 8. Von einem j'/j" langen weib- 
lichen Embryo, nicht ganz amal vergr. Buchstaben wie bei <. und 2., außerdem 
j, ÖRnung am oberen Ende des MtiLLEHschen Ganges; 0' unteres Eierstocksband; 
u verdickter Teil des MüLLEHSchen Ganges, Anlage des Uterushornes. 
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lieh zu erkennen ist. Den Bau des Hodens anlangend, ist der wesent- 
lichste PuDkt,die Art der Entslehung der Samenk ankleben, noch keines- 
wegs festgestellt, und 
stehen sich in dieser Be- 
ziehung zwei Ansichten 
diametral gegentiber, 
indem Bornbacpt und 

Egli dieselben von 
Wucherungen des Pe- 
ritonealepithels in das 
Innere des Organ es ab- 
leiten, Waldevbr da- 
gegen dieseRanäle vom 
WoLFFSchen Körper aus 
indieHodenanlage hin- 
einsprossen lüsst. Mei- 
nen Erfahrungen zu- 
folge muss ich für ein- 
Fig. 187. mal die letzlereAnsicht 

für die besser begrün- 
dete halten, ohne jedoch 
eine bestimmte Entschei- 
dung abgeben zu können. 
Außerdem scheint mir eine 
dritte Mtjglichkeit noch 
mehr für sich zu haben 
und zwar die, dassdie Sa- 
menkanälchen unabhängig 
vom Peritonealepithel und 
den llrnieren im mesoder- 
matischen Gewebe der 

Geschlechtsleiste ent- 
stehen . 

Sowie der Hoden dem 

Baue nach deutlich als sol- 

Fig. 2ST. Qaerscbnitt aus der unteren Hälfte des Hodens eines menschllcben 

Embryo von B'/a Monaten (No. HS) yergr. Lange des Hodens 1,8 mm. iintersti- 

lieWe ZeUfiD ; a Albuginea ; «Epithel; s Saraenkenalctien; ^Geföß; mo Mesorchmm; 

V!g WoLFPScher Gang ; mg MüLLERScher Gang an der lateralen Seite des Hodens. 

Flg. S8B. Schnitt durch dasOvarium eines menschlichen Kmbrjo von 8 Wochen 
und 21 mm Lange, e Keimepitliel ; mifr Markstrflnge; wfcResle des Corpus Wolffia- 
num; ivg WoiFFScher Gang. 
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eher erkennbar ist, besitzt er eine deutliche Albuginea und ein niedriges 
Keimepithel. 

Anmerkung. Beim Menseben fand ich in der neunten und zehnten 
Woche die Samenkaiuilchen als gerade, radiär vom Hitus ausstrahlende Zellen- 
str'ange von i5 — 69 fi. Am Ende des drillen und im vierten Monate treten 
Schlängelungen und Teilungen auf und messen die Stränge 36 — 7! [i (Fig. 381). 
Bemerkenswert ist um diese Zeil die ungemeine Entwickelung der inter- 
stitiellen, von Leydig bei Saugern, von mir beim Menschen aufgefundenen 
Zellen, die alle Samenkanälchen in dichten Zügen umgeben und viel größere 
Elemente zeigen als diese. Doch vermag ich vortäuBg diesen Zellen keine 
größere Bedeutung zuzuschreiben, wie dies H. NcssbAvu versucht hat (Arch. 
r. mikr. Anat., Bd. 18}. In den Samenkanaichen waren einzelne spärliche 
Zellen etwas größer als die audern, immerhin nicht derart, dass man Veran- 
lassung hatte, dieselben als eiähnliche Bildungen anzusehen (Balbiani), die 
mir aus Samenkanaichen von Saugern ebenfalls unbekannt sind. 

Die histologische Entwickelung des Eierstockes anlangend, so 
treten in demselben vor der Eibildung eigentumliche gewundene und 
verästelte Zellenstrange, die sogenannten Harkstränge, auf, die 
wahrscheinlich vom WoLFFschen Körper'abstammen und von mir schon 
bei menschlichen Embryonen von 15 mm gesehen wurden [Fig. 288). 
Was die Bildung der Eier betrifft, so kann jetzt als Busgemacht ange- 
sehen werden, dass dieselben Abköoimlinge des Keimepithels des em- 
bryonalen Ovariums sied, welches mit einzelnen Abschnitten wuchernd 
in das Innere des Eierstockes eindringt und aus seinen Elementen die 
Eier liefert. Zweifelhaft ist dagegen die Bildung der GatAFschen Follikel. 
WALDETBa und viele andere leiten dieselben ebenfalls vom Keimepithel 
ab und lassen einen Teil der Wucherungen desselben zu Eizellen, einen 
andern Teil zu Umhüllungs- oder Follikelzellen sich gestalten. Ich da- 
gegen (und auch Bouget) habe bei jungen Hunden gefunden, dass die 
Follikelzellen von den von Waldeveh zuerst beobachteten Marksträngen 
und Kanälen im Innern des Ovariums aus sich bilden. Beide Bildungs- 
weisen sind übrigens nicht so verschieden, wie es auf den ersten Blick er- 
scheint, indem ja auch die Kanalohen des WoLFFschen Körpers ebenso wie 
dasKeimepithel in letzter Linie auf das Bauchhöhlenepithel zurUckzufUbren 
sind, und halte ich es wohl für möglich, dass bei den einen Geschöpfen 
diese, bei den andern jene Bildungsweise der Follikel sich findet. Mao 
vergl. auch E. v, Beneden [Ovaire des mammifftres in Arch. d. Biol., 
Bd. I], der die Drusenstränge des Ovariums bei Vespertilio murinus sehr 
entwickelt antraf, aber keine Beziehungen derselben zu den Eiern auf- 
finden konnte, die ganze Angelegenheit jedoch noch nicht für spruch- 
reif halt. 
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Ansfohrangsgän^ der Geschlechtadräien. 



AnsfniirniigB- Wir kommen nun zur Schilderung der Entwickelung der Aus- 

acU»cbtidriiB«s.fuhrungsgäDge der GeschlecbtsdcUsen und haben hier vor 

allem vod einem Kanäle zu handeln, der einige Zeit nach der Entstehung 

der Urniere in der ganzen Länge neben dem WoLFPScbeu Gange entsteht 

UfiLLiMgciier und gewöhnlich uer MüLLERSche Gaue heißt. Dieser Kanal liegt, 

t<:tüecUBK&iig. weoa vollkommen ausgebildet, erst an der lateralen und dann an der 

ventralen Seite des WoLFFsehen Ganges vor der Primordialniere und ei'- 



Fig. S89. Fig. 190. 

Streckt sich wie dieser bis ans obere Ende der Drüse (Fig. 286, m'j . Am 
unteren Ende der Primordialniere wenden sich die MtiLERschen oder 
Geschlechtsgänge, wie dieselbeu auch heißen kOunen, an die mediale 
lind dann an die dorsale Seite der WoLFPSchen Günge, kommen hierbei 
nebeneinander zu liegen und mUnden dicht beisammen unterhalb der 
Harnblase in den Sinus progenitalis ein. Die Entwickelung dieser Mülle»- 
schen Gange, die, wenn sie ganz ausgebildet sind, wie die WoLPPschen 
Gänge in der Peritonealbülle der WoLFFSchen Körper drin liegen, ohne 
eine abgegrenzte Faserhaut erkennen zu lassen, und von einem cylin- 
drisohoD, einschichtigen Epithel ausgekleidet sind, ist eine sehr eigen- 
tümliche. Dieselben entstehen nämlich nach der Entdeckung von Bobn- 

Fig. 2S9. Querschnitt des WoLPrschen Kürpers eiues Kaninchenembryo von 
1,7 cm. nicht weit vom unleren Ende, aomal verp'Oßerl. V! WoLFPSClier Gang: i" 
Ende des MüLLERSchen Ganges. 

Fig. 490. Die Endigungsslelle des MüLLERscben Ganges der Fig. 289, äTOmal 
vergr. w WoLFFScher Gang über und an der Endigungssteiie des MÜLLEnschen Gan- 
ges mg niil einem Lumen von 26 /i bis zu 3,8 ^ und einer Wand von 7,6 — 18,0/(; 
wg' WoLFFScher Gang unlerhalb dieser Stelle 38 — U /i weil. 
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HAUPT beim Huhnerembryo dadurch, dass dasPeritoDealepithel am vorderen 
Ende des WoLPFschen Körpers eine triehterfürmige Einsltllpung bildet, 
welche, mit ihrer Spitze in einer oberflächlichen Falte des WoLPFschen 
Kdrpers, der Tubenfalte (Bbaun), gelegen, längs des WoLFFSchen Ganges 
Dach dem Becken zu wuchert und endlich am achten Tage in die Kloake 
sich öffnet. An der MUndung des MüLLEtschen Ganges in die Bauchbohle 
ist das Peritonealepithel verdickt und eine ähnliche Verdickung zeigt 
sich auf der ganzen Leiste, in welcher der MüLLEBsche Gang liegt, doch 
lüsst sich keine Beziehung dieser Verdickung zur Bildung des Ganges 
nachweisen, obschon dieselbe schwindet, nachdem der Gang ausgebildet 
ist. — Diese Beobachtungen haben sich für dieBeptilien (Bhacn) und für 
die Sänger (Kgli, ich) bestätigen lassen, und zeigen die letzteren sehr 
deutlich (Fig. 889}, dass der MüLLEBSche Gang spüler an seinem wuchern- 
den Ende solid ist und in diesem Zustande sich fortbildet. Die Mülleh- 
schen Gänge nun sind offenbar eigentlich die AusfUhrungsgfinge der 
SezualdrUsen beider Geschlechter, um so auffallender ist es, dass die- 
selben nur beim weiblichen Geschlechte wirklich zu dieser Punktion 
sich ausbilden, während sie beim männlichen Geschlechte fast spurlos 
vergehen und ihre Bolle von den UrnierengüDgen oder den WoLPPSchen 
Kanälen tlbernommen wird. 

Betrachten wir nun zuerst das männliche Geschlecht als das- ADsfahmi 
jenige, welches, wenn man so sagen darf, mit eiufacherem Material seine Etescbieci 
ausführenden Teile erzeugt. Der HiJLLBBsche Gang ist hier bei Tieren zur minaiich 
Zeit, wo die GeschlechtsöETuung schon ganz deutlich ausgeprägt ist, an- 
fangs noch vorhauden (Fig. 286]. Bald aber sehwinden die MüLLBBSchen 
Gänge von oben nach unten und erhält sich von denselben entweder gar 
nichts , wie ich beim Kaninchen linde , oder nur das unterste SttJck, 
welches zu dem sogenannten Uterus masculinus (der Vesicula prostatica niirm 
des Menschen) sich gestaltet. Mit Bezug auf diesen Überrest der eigent- 
lichen Geschlechtsgaoge der männlichen Gescbäpfe ist zweierlei hervor- 
tuhoben und zwar fürs erste die Verschmelzung, welche die Mülleb- 
schen Gänge an ihrem untersten Ende erleiden, so dass sie später nur 
mit einer Öffnung in den Sinus urogenitalis einmünden. So waren bei 
dem in Fig. S86 dfirgeslellten mannlichen Bindsembryo die Mülleb- 
schen Gänge unten ganz und gar zu einem Uterus masculinus verschmol- 
zen (Fig. 291), während ihr oberer Teil schoo den Beginn der Atrophie 
zeigte, welcher derselbe endlich erliegt. Der Überrest der MüLLEBscheo 
Gänge beim männlichen Geschlechte zeigt zweitens eine sehr verschie- 
dene Ausbildung bei verschiedenen Gattungen. Während nämlich diese 
Gänge beim Kaninchen ganz vergehen und beim Menschen nur in der 
rudimentärsten Form sich zeigen, finden sie sich, wie namentlich 
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£. H. Wbbbrb UntersachuDgen gelehrt haben, bei andern Geschöpfen, 
wie z. B. bei Karnivoren, Wiederkäuern u. a., als groBere, am Grunde 
der Blase mehr oder weniger weit hinaufreichende Bildungen, die selbst 
in der Gestalt den Teilen ähnlich sind, denen sie beim weiblichen Tiere 
entsprechen, nämlich der Scheide und dem Uterus, und z. B. mit zwei 
Ausläufern analog den Uterushtirnem getroffen werden. Allein auch bei 
der größten Ausbildung spielen diese Besle der HOLLesschen Gänge 
keine wesentliche Rolle und geht der Samenleiter aus dem WoLFPschen 
Körper und seinem Gange hervor. 

Anmerkung. Gasser fand vor kurzem im Sameostrai^e eines Knaben 
des ersten Jahres einen vom Kopre des Nebenhodens bis zum Ännulus ingui- 
nalis internus neben dem Samenleiler verlaufenden engen Kanal. Hier verließ 
er das Vas deferens und zog mit den Vasa spermalica bis gegen die S^n- 
chondrosü sacro-Uiaca, wo er gegen das kleine Becken sich wandle und dem 
Auge sich entzog. Gasser deutet diesen Gang als Rest des Mülle Rschen 
Ganges, vi'omit ich übereinstimme. Ich fand bei einem männlichen Embryo 
des vierten Honales die MüLLSRschen Gäi)ge zu unterst io der Prostata ver- 
schmolzen [Uterus masculinui], aber noch ohne Mündung in denCanalis 
urogenitalis. Hierauf .fehlten dieselben längs des Samenleiters, kehrten 
aber am Hoden wieder, wo sie ziemlich in dessen ganzer Länge vorhanden 
waren. Es könnte sumit leicht sein, dass von diesen Gängen mehr sich erhält, 
als man bisher wussle. 

Bei menschlichen Embryonen leitet sich die Verbindung der Wolff- 
schen Gange mit dem Hoden im dritten Monate ein und zwar in der Art, 
dass eine gewisse Zahl der oberen Kanalchen der Urniere sich mit den 
Hodenkanälchen vereinigen und lum Kopfe des Nebenhodens und (?) zum 
Bete Halleri gestalten , wahrend die unteren durch Atrophie verloren 
geben; doch bilden sich diese Verhaltnisse keineswegs rasch aus. Bei 
Embryonen der elften bis zwölften Woche nämlich enthalt der Kopf des 
Nebenhodens nur gerade Kanäle von 36 — 45 p Durchmesser, und ßndel 
sich von dem Kürper und der Cauda der Epididymis noch keine Spur, 
vielmehr kommt vom Nebenhodenkopfe, gerade wie früher von der Ur- 
niere, ein gerader Kanal von 0,45 mm Breite, der das Vas deferens und 
den Nebenhodenkanal zugleich darstellt. Um dieselbe Zeit sah ich auch 
noch einen ganz deutlichen Best der Urniere mit gefaßhaltigen Malpighi- 
schen Körperchen zwischen dem Samenleiter und Hoden, der jedoch 
seine Verbindung mit dem ersteren aufgegeben hatte und auch mit dem 
Hoden nicht zusammenhing. Die weiteren Veränderungen habe ich nicht 
im Zusammenhatige verfolgt und kann ich nur so viel sagen , dass im 
vierten und fQnften Monate an den mit dem Hoden verbundenen Kanal- 
chen der Urniere die Windungen sich ausbilden, durch welche dieselben 
zu den Com vascutosi sich gestalten, sowie dass in dieser Zeit auch der 
übrige Teil des Nebenhodens sich anlegt. Die Zahl der mit dem Hoden 
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sich vereinigenden Kanäle der Urniere ist Übrigens sehr wechselnd, da, 
wie bekannt, die Zahl der Coni vasculosi nichts weniger als beständig 
ist, und ebenso scheint auch das Schicksal der tlbdgen KanSlchen der 
Urniere mannigfachen Abänderungen ausgesetzt zu sein. Hit Recht 
deutet KoBKLT (Der Neben eierstock des Weibes, Heidelberg 1847) die 
Vasa aberrantia des Nebenhodens als nicht untergegangene Kanälchen 
der Urniere, die jedoch keine Verbindung mit der Geschlechtsdrüse ein- 
gegangen sind, und schreibt dieselbe Bedeutung auch gewissen nicht 
beständigen gestielten Cysten am Kopfe des Nebenhodens zu, die auch 
in Gestalt von Vasa aberrantia vorkommen, mit welchen jedoch die be- 
kannte ungesttelte MoHGAGNische Cyste an derselben Stelle nicht zu ver- 
wechseln ist, die von demselben Autor als ein Rest des obersten Endes 
des MöLLBRachea Ganges aufgefasst wird. Von Neueren deutet Fleisghl 
die ungestielte Cyste als ein rudimentäres Ovarium masculinum und 
WALnsiEB als Homologon der Pars infundibuliformis tubae, weil auf der- 
selben, wie Fleirchl gefunden und ich bestätigen kann, Klimmerepithel 
vorkomme und dieselbe oft wie ein Ostium abdominale tubae im kleinen 
darstelle. Was mich betriSl, so mttehte ich mich mit Hinsieht auf alle 
Cysten am Kopfe des Hodens der Zurückhaltung von Roth anschließen 
und ohne genaue embryologische Nachweise, die bisher fehlen, eine 
Deutung der fraglichen Cysten nicht vornehmen (man vergl. auch die 
neueste Arbeit Roths, Über einige Urnierenresle beim Menschen, in der 
Basler Festschrift zum Würzburger Jubiläum). — Ein ganz selbständiger 
Rest des WoLPFschen KOrpers ist unzweifelhaft das Organ von GiRAinfes 
am oberen Ende des Hodens (s. mein Handbuch der Gewebel., 5, AuQ., 
S. 537). 

Alles zusammengenommen ergibt sich mitbin, dass der Kopf des 
Nebenhodens aus der Urniere selbst, der übrige Teil des Nebenhodens 
und der Samenleiter aus dem WoiFPschen Gange hervorgehen, während 
der HuLLEHSche Gang in der Reget bis auf den Uterus masculinus und 
vielleicht die ungestielte Cyste an der Epididymis vergeht. 

Bei männlichen Hohnerembryonen schwindet nach Bornhaupt der 
MüLLEBsche Gang nach dem zwölften Tage vollständig, nachdem er vom 
sechsten bis zum elften Tage in guter Entwickelung vorhanden war. 

Mit Bezug auf den Samenleiter ist nun noch ein Punkt hervor- 
zuheben, der zuerst durch Thibhsch (illustr. med. Zeitschrift, 18S8, S. 12) 
Berücksichtigung gefunden hat. Die Urnierengänge, aus denen die- 
selben sich hervorbilden, laufen bei männlichen Embryonen gesondert 
bis an den Eingang des Beckens, hier jedoch vereinigen sich dieselben 
hinter der Blase mit ihren starken bindegewebigen Umhüllungen zu 
einem einzigen Strange, den man mitTniERscn Geni talstrang heißen q 
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kann, und mit ihnen fließen zugleich auch die MüLLnschen Gange Su- 
sammen, so dass zu einer gewissen Zeit der männliche Genitalstrang 
vier Kanäle enthält. Dann verschwinden die HüLLSHschen Gange im 
oberen Ende des Genitalstranges und fließen im unteren Teile desselben 
zum Uterus mascutinus zusammen, und wahrend dies geschieht, weilen 
sich die Urnierengange, die immer getreunt bleiben, aus und stellen 
nun die Vasa deferentia dar. Diese siod jedoch anfangs nicht vonein- 
ander gesondert, sondern stellen zwei in dem einfachen Genitalstrange 
entballene Epilhelialrtibren d»r, wie dies Fig. $91 von dem in Fig. 986 
dargestellten männlichen Bindsembryo zeigt. Erst später scheiden sich 
diese Rühren, starker wachsend, nach, und nach in zwei besondere 
Gitnge, indem jedes Epithelialrohr sich einen Teil des ursprünglichen 
Genitalsiranges aneiguet. Diese Entwickelung 
der Samenleiler ist deswegen bemerkenswert, 
weil sie, wie spater gezeigt werden wird, eine 
ursprüngliche Übereinstimmung in dem Ver- 
ballen der AusfUhruDgsgünge derUrnieren und 
der MüLLERSchen Gänge bei beiden Geschlech- 
tern darthut, denn uuch beim weiblichen Ge- 
schlecbte ßndet sich ein Genitalstrang von dem- 
selben Baue, allein hier teilt sieb derselbe nur 
in den seltenslen Fallen (bei Tieren mit doppel- 
tem Uterus und doppelter Scheide) in zwei 
Strange, sondern bleibt meist einfach bestehen, so jedoch, dass in 
ihm allerdings nicht die Urnierengange, sondern gerade umgekehrt 
suutnbUBciitn. die HüLLBRScben Kanäle sich erhalten. — Die Samenblaschen sind 
einfach Auswüchse der untersten Enden der Samenleiter. Dieselben 
bilden sich im dritten Monate und sind noch am Ende desselben ein- 
fache bimformige hohle Anhange des Samenleiters von kaum mehr als 
4 mm Lange. 
ininirrloM- Der weibliche Geschlecbtsapparat charakterisiei-t sich gegen- 

^iKiehin *'''^'' ^^^ mannlicben bei der Bildung der Ausfubrungsgauge dadurch, 
oeichiMhte. jggg bei ihm die ürniere keine weitere Bedeutung erlangt, sondern mit 
Ausnahme eines kleinen Restes schwindet, der zum Teil als Bosen- 
MilLLEHSches Organ schon lange beim Neugeborenen bekannt ist und von 
KoBELT auch beim erwachsenen Weibe als beständig und als Analogen 

Fig. S9I. QuerschniU durch den unteren Teil des Genital Stranges und Blase des 
männlichen Rindsenibryo der Fig. SS6, etwa lämal vergr. b Harnblase; bh balb- 
mondfürmiges Lumen derselben; h Harnleller; g Genitelslrang; m Mt'LLEnsche 
Gange verschmolzen [Vterui masculinus) ; wg trnierengBnge oder Samenleiter; lAn- 
lagen der Drüsen der Samenleiter oder der Proslala. 



Fig. 19t. 
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des Nebenhodens nachgewiesen und mit dem Namen des Nebeneier-Nebeo« 
Stockes bezeichnet wurde. Was die Urnierengäuge anlangt, so erhalten 
sich dieselben bei gewissen weiblichen Säugetieren (Schweinen, Wieder- 
käuern) und heißen die GiBTNERSchen Gange, deren Bedeutung '^"^l^^ 
zuerst von Jacobson (Die PKENschen Körper oder die Primordialnieren,. 
Kopenhagen 1830] und später auch von Kobelt nachgewiesen wurde. 
Beim Menschen habe ich schon früher (1. Aufl. m. Entw., S. 447) noch 
bei reifen Embryonen deutliche Beste der Urnierengänge im Ltg. tatum 
gefunden, und Beigel hat bei älteren Embryonen auch in der Wand des 
Uterus die WoLFFschen Gange enldeckt (Fig. 392). B. Gbigbi sah diese 
Kanäle beim sechs Monate alfen Embryo in der Wand der Scheide und 
DoHRN im Cervix uteri und der oberen Uülfte der Vagina. Vor kurzem 
endlich hat C. RiBniR (Vihchows Arch., Bd. 96) auch bei Erwachsenen je 



Fig. S9i. 

im dritten Falle Cberreste der genannten Gange gefunden und zwar ent- 
weder als Drtlsengange mit einer Muscularis oder nur als Muskelslrange 
ohne Epithel vorn und seitlich in. der Uterus- und Scheideumuskel- 
schicht. Eine Ausmilndung der Günge, von denen der rechte bäußger 
vorkam, wurde nie beobachtet und ebenso fehlten dieselben immer in 
der unteren Hälfte der Scheide. Bemerkenswert sind Ausläufer und 
Ausbuchtungen der Gange im Bereiche des Cervix uteri, wie sie auch 
die GiRTNERschen Kanäle der Tiere zeigen, die der drüsigen Ampulle des 
Vas deferens entsprechen. 

Geht so der eigentlichen Urniere beim weiblichen Geschlechte jede 
Beziehung zur Geschlechtssphare ab, so treten dagegen die MüLLEHschen 
Gange in ihr Recht ein und entwickeln sich zur Scheide, dem Uterus 
und den Eileitern. Tuba wird der Teil dieser Gänge, der am 
WoLFFschen KOrper seine Lage hat, bis zu dem Punkte, wo das Liga- 

Fig. 3E>3. Quersctioitl durch den Uterus eines Tmonallichen menschlichen Em- 
bryo (Vergr. Ocul. III, Systi 4 v. Harinackj nach einer von Beigel ertiftltcoen Zeicti- 
nung. uitc WuLPFScbe (GARTNEitscbe) Gänge. 
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meiüum uteri rolundum aD den urspniDglicfaeD Urnierengang sich an- 
setzt, und sind die VeraadeniiigeD, die dieser Abschnitt, abgesehen von 
der GrOfienzn nähme nnd den noch zu besprecbendeaLageverandenugeo, 
erfithrt, einfach die, dass aas der primitiven MUndnng am oberen Ende 
des Kanales, die erst glallrandig ist, allmahJich das gefranste Ostrum 
abdomiTtale sich bervorbüdel. 
EBt>ickdH[ [)|g j^ uqJ Weise, wie der Uterus und die Scheide sich enl- 

itatiäüi». wickeln, ist folgende. Die Auafohrong^ange der Untieren and die 




i^ 




Fig. ass. 

HüLLEischen Gange verbinden sich mit ihren unteren Enden bisiu ihrer 
EinmtlDduDg in den Sinus urogenitalis miteinander zu einem rundlich 
viereckigen Strange , dem Genitalstrange , in welchem vom die beiden 
Lumina der Urnierengange und hinten die der MüLLeischen Kanäle sidi 
finden. Beim weiblichen Embryo nun verschmelzen die HC-LLBaschen 
Gänge in einen einzigen Kanal und dieser gestaltet sich dann im Laufe 
der Entwickelung zur Scheide und zum Körper des Uterus, wahrend die 
Uörner desselben aus den nicht im Genitalstrange eingesdilossenen be- 
nachbarten Teilen der HuLLEsschen Gänge enlstehen. Fig. 393 zeigt 
vom Rinde den Beginn dieser Vorgange, und stellt sich als sehr be- 
merkenswert heraus, dass die HiiLLEBScben Gange in der Hille des Geni- 
talstranges zuerst verschmelzen, an beiden Enden desselben dagegen 
noch längere Zeit doppelt bleiben, ein Verhalten, das nun auch das 

Fig. 193. Querschnilt durch den Geoilalstraag des alleren weiblichen Bindsem- 
bryo der Fig. 186, <tnial vergr. 1. Vom oberen Ende des Stranges mit etwas schief 
getroffenen Gängen; t. etwas weiter unten; S. 4. von der Mitte des Stranges roll ver- 
schmelze nden und verschmolzenen HüLLEHSChen Gängen ; 5. vom unteren Ende des- 
selben mit doppellen MüLLEKScIien Gängen; a vordere, p hintere Seite des Genilal- 
Stranges ; m ML'LLEascher Gang ; wg WoLFFScher Gang. 



>y Google 



MüLLEhsche GSnge. 431 

Vorkommen von einem eiofaehen Uterus mit doppelter Scheide in patho- 
logischeD Fallen beim Menschen, sowie von einem einfachen Uterus 
viasculinus mit zwei Öffnungen (Delphin) oder mit einer Scheidewand 
im unteren Teile (Esel) begreillich macht. Bei alteren Embryonen findet 
man die MüLLBRschen Günge auch oben und unten verschmolzen nnd in 
einen einzigen weiteren Genilalkanal, die Anlage der Scheide und dea 
Körpers des Uterus, umgewandelt, welcher jetzt auch die Wand des Geni- 
talstranges sich ganz angeeignet hat, jedoch immer noch die ver- 
kümmerten ganz kleinen Epithelialrithren der früheren UrnierengBnge, 
die jetzt schon die G^RTNEKschen Kanäle heißen können, als ganz unter- 
geordnete Teile mitten in seiner ventralen Wand zeigt (Fig. 294). 

So viel von den Saugetieren. Was nun den Menschen anlangt, 
so hat DoBHN bei einem Embryo von 2,5 cm Länge die MüLLRRSchen 
Gänge mit doppelten Mündungen gefunden, aber kurz oberhalb der- 
selben verschmolzen, bis zur Stelle, wo dieGeni- 
lalstrange auseinander weichen, ebenso L.Fürst /'' n.^ 

bei Embryonen des dritten Monates (M, t. Geb. / , „ \ 

1867). Ich fandbei einemEmbryo von 21 mm ' ^^ 

Länge die MüLLERschen Gänge doppelt, doch wa- 
ren dieselben nur bis zur Höhe der Ureteren- , . 

mUndung ausgebildet und hatten keine HUn- n^^ ^^ 

düngen. Ein Embryo von 37^ Monaten zeigte ^- ^g^ 

die HuLLERschen Gange zu Uterus und Vagina 

verschmolzen, doch endete die Scheide blind in der Höhe der Ein- 
mündung der WoLPPSchen Gange in den Sinus urogenitaiis. Somit schei- 
nen beim Menschen die HüLLERSchen Gänge sehr langsam i^ch unten zu 
wuchern (s. auch S 426), — Ein Embryo von 15 mm hatte noch keine 
MüLLBRSchen Gange, obschon die Geschlechtsdrüse als Ovarium anzu- 
sprechen war. — Der Uterus des Menschen ist im dritten Monate zwei- 
höruig und wandelt sich nur allmählich in ein einfaches Organ um. 

Die MüLLRBschen Gänge mUnden, wie wir schon früher angaben, 
anfänglich in den untersten Teil der Harnblase ein und zwar unmittelbar 
vor den WoLFPSchen Gangen und ziemlich in einer Linie mit denselben, 
während die Harnleiter höher oben sich ansetzen. Das letzte Sttlck der 
Harnblase von der Einmündung der genannten Urnieren- und Ge- 
Schlechtsgänge an, das seit J. Müller mit dem Namen des Sinus uro- 
genitaiis bezeichnet wird, verkürzt sich nun im Laufe der Entwickelung 

Fig. 294. Querschnitt durch den l,S< mm breiten, 1,1S mm dicken Genitalstrang 
eines weiblichen Rindsembryo von 3" t'", ümai vergr. u Uterus [verschmolzene 
HiJLLERSche Gange), 0,61 mm breit, O.tS mm tief; wg GARTNGiische (WoLFFSche) 
Gtinge, SS ft breit. 
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immer mehr, wBbrend laglekh die UDgrenzenden Teile des Humappa- 
ratea zur Urethra und die HüLLERschen Gange sur Scheide und zun» 
Uterus sich ausbilden, und so wird es dann zuwese gebracht, dass am 
Ende Harn- und weiblicher Geschlechtsapparat nur an den allerletzten 
Enden in dem sogenannten Vorhofe der Scheide miteinander verbunden 
sind. Die besagte Verkürzung ist übrigens nur als eine scheinbare auf- 
zufassen und kommt dadurch zustande, dass der ursprüngliche Sinus 
urogenitalis weniger wachst als die Übrigen Teile und so am Ende nur 
als ein kurzer Raum erscheint. Dass dem wirklich so ist, lasst sich für 
denMenschen leichtbeweisen. Bei einem dreimonat- 
lichen menschlichen Embryo (Fig. 295, l) misst der 
Sinus urogenitalis 2,3 mm in der Lange und er- 
scheint als ein weiterer, die Harnblase und Harn- 
röhre — die übrigens jetzt noch nicht als ein beson- 
derer Teil zu unterscheiden ist — uninittelbar fort- 
setzender Kanal, in dessen Anfangdieengere Scheide, 
die samt L'lerus nur 3 mm lang ist, auf einer klei- 
nen Erhöbung ausmtlndet. Beim vier Monate alten 
Embryo (Fig. 295, 2) ist das Verhalten der beiden 
Kanäle zu einander noch ganz dasselbe, Uterus und 
Scheide messen aber nun schon 6 mm, während der 
Sinus urogenitalis sich kaum vergrößert hat und nicht 
mehr als 2,5 mm betragt. Im fünften und sechsten 
Monate erst ändert sich das Verhältnis der Kanäle zu 
einander, die Scheide wird weiter, und erscheint 
Fig. 865, von nun an der Sinus urogenitalis als direkte Ver- 

längerung derselben und die Harnröhre, die mittler- 
weile auch von der Blase sich abgegrenzt hat, als ein in die Vagina ein- 
mündender Kanal. Im sechsten Monate (Fig. 895, 3} beilegt der Sinus 
urogenitalis, der nun schon Vestibulumvaginaebei&eti kann, nur 3, 5 mm, 
wahrend die Vagina schon 11 mm und der Uterus 7 mm misst. Diese 
Zahlen genügen, um zu zeigen, dass der ursprüngliche Sinus urogenitalis 
nicht nur nicht schwindet, sondern sogar auch mit wächst; da aber die 
Scheide und der untere Teil der primitiven Harnblase, die zur Harn- 
röhre wird, viel starker wachsen, so erscheint derselbe spater als ein 
untergeordneter Teil, Da femer die Scheide spater mehr sich ausweitet 
als die Harnröhre, so wird der Smws urogenitalis, der anfänglich die 

Fig. aas. Sinus urogenitalis und Annexa von menschlicben Embryonen in naltir- 
licher Größe. 1 . Von einem dreimonatlichcD, 3. von einem viermoDatlicheo, 3. von 
einem sechs Monat« alten Embryo. 6 Blase; h Harnröhre; ag Sinus progenitalis; 
g Genitallianal, Anlage von Scheide und Uterus; s Scheide; 1* ülerus. 
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unmittelbare Fortsetzung der Harnblase war, zuletzt wie zum Ende der 
Scheide, in das die Harnröhre einmandet. 

Uterus und Scheide bilden, wie aus der vorhin gegebenen Ent-nonuiTHiiiB 
wickelungsgeschicbte klar geworden sein wird, ursprünglich nur einen 
Kanal und sieht man beim Menschen im dritten und vierten Monate keine 
Spur einer Trennung in demselben (Fig. 295, l. 2J. Erst im fünften 
und deutlicher im secbsteu Monate beginnt der Uterus sich abzugrenzen, 
dadurch, dass an der Stelle des späteren Orißcium extermim ein leichter 
ringförmiger Wulst entsteht (Fig. 296, 3), der dann nach und nach in 
den letzten Monaten der Schwangerschaft zur Vaginalportion sich ge- 
stallet. DoHiN lasst die Portio vaginalis im ftlnften Monate entstehen 
und B. G e I G E L sah im aecbsten Monate wenigstens einen Fomxx vagtnae 
ausgebildet (I. c, Fig. 8). Von der Scheide ist noch zu bemerken, dass 
dieselbe in der Mitte der Schwangerschaft, um welche Zeit auch ihre 
Runzeln auftreten, d. b. im vierten bis sechsten Monate, keine Hobtung 
besitzt, sondern durch wucherndes Epithel verschlossen ist (R. Gbigel), 
sowie dass das Hymen nidits anderes ist als eine Umbildung des ur- Himsn. 
sprünglichen Wnlstes, mit dem der Kanal in den Sinus urogenitatis 
hineinragt, mit andern Worten, das Hymen ist der-in das Vestibulum 
vaginae vortretende unterste Teil der Wand der Scheide, die nach vorn 
in der Regel schmäler ist als an der entgegengesetzten Seite. Was den 
Uterus anlangt, so hat derselbe noch im fünften Monate Wände, die 
kaum dicker sind als die der Scheide, doch erscheinen schon in diesem 
Monate nach Dorrn Querfalten, die offenbar die des Cervix sind. Im 
sechsten Monate beginnen die Wandungen des Uterus vom Cervix (Lange 
des Cervix 7,25 mm, des Körpers 1,SB mm, R. Grigel) aus sich zu ver- 
dicken und diese Zunahme schreitet dann bis zum Ende der Schwanger- 
•* Schaft fort, so jedoch, dass, wie langst bekannt, um diese Zeit der Cemir, 
der etwa y^ der Lange des ganzen Organes ausmacht, viel dicker ist als 
der Körper und der Grund. 

§52. 
BeBcensus ovariomm et testicolomm. AnBere Osschlecht^organe. 

Wir haben nun noch eines Phänomens zu gedenken, das beim AUnim«in*a 
mUnnlicben Gescblechte viel ausgeprägter sich ßndet als beim weib- «m d« a»- 
lichen, nämlich der LageverSnderung der Geschlecbtsdrtlse oder "driiB»ii. - 
des Herabsteigens der Hoden und Eierstocke, Descensus ovariorum et 
testiculorum. Hoden und Eierstocke liegen anfangs in der Bauchhöhle an 
der ventralen und medialen Seite der Urnieren neben den Lendenwirbeln 
(Fig. 286), und verlaufen um diese Zeil auch ihre GefSfie einfach quer 

EAIlikei, GinniliiM. 3. AdA. Jg 
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VDD der Aorta aas uod zur Vena cava herüber. Im weitereo Verlaufe 
nuD rücken die Hoden, die wir für einmal allein ins Äuge fasseo wollen, 
allmahlicb abwärts, so dass sie im dritten Honate schon die Stellung ein- 
nehmen, die Fig. 296 zeigt. Für die weitere Schilderung des Descensus 
ist es nun nötig, zunächst von zwei besonderen Gebilden zu handeln, 
die, zum Teil schon besprochen wurden, nämlich dem Gubemaculum 
" Hunteri und dem l^ocessus vaginalis perilonei. Das Gubernaculum 
Hunteri ist ein Gebilde, das ursprünglich dem WoLFPschen Rtirper an- 
gehört (s. Fig. S86) und als Leistenbaad desselben von seinem Aus- 
fuhrungsgange gerade abwärts zur Leistengegend sicherstreckt. Sowie 
der Hoden entstanden und etwas mehr entwickelt ist, be»tzl derselbe, 
wie schon oben angegeben wurde, einen Bauchfellüberzug und ein 

niedriges Gekrtise, JMesorcAmm, und von diesem aus 

zieht sieb dann eine Verlängerung teils aufwärts 
-'' "" (Fig. 286), teils abwärts bis zu der Stelle des Ui^ 

nierengauges , an die sein Leistenband sich an- 
s. heftet. Mit dem Schwinden und der Metamorphose 

^ des WoLFFSchen Körpers und dem GroBerwerdea 

des Hodens schwinden die beiden Fal^n des Ho- 
Fig. 898. dens and kommt derselbe dicht an den Wolff- 

schen Gang, jetzt das Vas deferens, zu liegen, 
und von diesem Momente an erscheint das Leistenband der Uroiere 
als ein zum männlichen Geschlechtsapparale gehöriger Teil und heißt 
jetzt Gvbernaculum Hunteri. Untersucht man nun dasselbe im dritten 
bis sechsten Honate genauer, so ergibt sich, dass dasselbe einmal Jius 
einem faserigen, 3 — 8 mm langen, S — i mm breiten Strange, dem 
eigentlichen Gubemaculum, und zweitens aus einer dasselbe von vorn 
und von den Seiten her umgebenden Bauchfell falte wie einem Gekr&se 
besteht. Beide diese Teile gehen bis zur Leistengegend herab und 
verlieren sich hier in dem sogenannten Scheidenfortsatze des Bauch- 
J' feiles, I^ocessus vaginalis pej-itonei. Dieser ist nichts anderes als eine 
Ausstülpung des Bauchfelles, welche schon im Anfange des dritten 
Honales ganz selbständig entsteht und allmählich zu einem die Bauch- 
wand durelfsetzeoden und bis ins Scrolum sieh erstreckenden Perito- 
Dealkanale sich gestaltet. Durch die Enlwickelung dieser Äusslül- 

Fig. S96. Hara- und Gescblechtsorgane eines menschlichen Embryo von drei 
Monalen in naliirlicher Größe, tin Nebennieren ; uh Cava inferior; n Niere ; h Ho- 
den; gh Gubemaculum Hunteri; b Harnblase. Außerdem sind der Mastdarm, die 
Ureteren und Samenleiter {wg) zu sehen. Hinter dem Mastdärme und zwischen den 
Mieren und Hoden Ist eine längliche Masse, durch welche die Art. mesenterica in- 
ferior hervorkbmml, die vielleicht zum Sympatbicus gehörl. 
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pung des Bauchfelles wird somit vor dem Durchtritte des Hodens 
der Leistenkanal gebildet und gleichzeitig entwickelt sich auch das 
scheinbar im Processus vaginalis, aber doch außerhalb seiner Bauchfell- 
auskleiduDg gelegene HvNTSRSche Leitband bis ins Scrotum herab, wo 
seine Fasem sich verliereo. Sind die Teile so vorgebildet, so rUckt nun 
der Hoden mit seinem BauchfeilUberzuge bis an den Eingang des Pro- 
cessus vaginalis, in den er früher oder sp&ter, meist im siebenten Monate 
einzutreten beginnt, worauf er dann, allmählich in demselben vor- 
rückend, bald ganz in ihm sich verliert, um endlich aus dem Leisten- 
kanale, in dem er xuerst seine Lage hat, in das Scrotttm herabzusteigen. 
Da nun, wie schon bemerkt, der Hoden seinen Bauchfelluberzug schon 
in den Scheidenkanal mitbringt, so erscheint letzterer, sobald der Hoden 
IBS Scrolum herabgestiegen ist, in demselben Verhaltnisse zu ihm wie 
beim Erwachsenen die freie I.amelle der 
Vaginalis propria, wahrend die ur- 
sprüngliche Baucbfellbekleidung der 
DrOse die Tunica adnata darstellt, wie 
aus nebenstehendem Schema Fig. 397 
hinreichend deutlich werden wir'd. 
Dasselbe lehrt zugleich auch, dass die 
Hohle der P^ajmo^ispropna unmittelbar pj„ 397 T' 

nach vollendetem Descensus durch einen 
Kanal, der immer noch der Scheidenkanal heißen kann, mit der Bauch- 
fatfhle in Verbindung steht. Die Zeit der Vollendung des Descensus ist eine 
verschiedene , doch findet man in der Regel noch vor dem Ende des 
Em bryon aliebe ns beide Hoden im Scrotum, in andern Fallen vollendet 
sich der Descensus erst naoh der Geburt. Nicht selten ist es, dass beide 
Seiten etwelche Versehiedenheiten zeigen, und in Ausnahmefällen bleibt 
der eine oder der andere Hoden im Leistenkanale oder selbst in der 
Bauchhöhle stehen , welcher letztere Zustand als Kryptorchidtsmus be- 
zeichnet wird. Sind die Hoden regelrecht herabgestiegen, so findet man 
bei Neugeborenen den Scheidenkanal noch offen, doch schließt sich der- 
selbe bald nach der Geburl, wobei jedoch ebenfalls sehr häußg Unregel- 
nisBigkeiten sich ergeben , so dass der Eanal auf größere oder kleinere 
Strecken , in seltenen Fallen selbst ganz sich offen erbalt. SchlieSt sich 
derselbe regelrecht, so bleibt nicht selten ein Strang, das sogenannle 
Ligamentum vaginale, als Best zurOck. 

■Fig. 897. Schema zur Erläuterung des Descensus ttsticulorwn. f. Der Hoden am 
Eingänge des Leistenkanal es ; I. der Hoden Im Scrolum,' h Hoden ; a Peritoneal über- 
zog desselben, später Adnata testis; cv Sctieidenkanal mit der Erweiterung v im 
Scrotum s, die spater Süßere Lamelle der Vaginalis propria wird. 

48* 
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Dem Bemerktea zufolge ist somit die Vaginalis propria ursprünglicb 
eia Teil des Bauchfelles, jedoch io ihrea beiden Lamellen von etwas 

VaeitwUt verschiedener Herkunft. Die Vaginaiis communis stammt vorzüglich von 
der Faicia transversa her (Bramann], die bei der Bildung des Scbeiden- 
fortsatzes des Bauchfelles mit sich auszieht und mit welcher auch einige 
Fasern der platten Bauchmuskeln herauswuchern, die auf das Gvber- 

crimatiiT. nüculum Hunteri übergeben und spater den Cremaster bilden (Bra- 

HkKU] . 

Auch die von mir beschriebene sogenannte innere Muskelhaut des 
Hodens iwischen Communis und Propria scheint 
. / ein Best des Gvbernaculum zu sein, dessen physio- 
<» logische Bedeutung nichts weniger als klar ist. 

hßT Descensus ovariorum ist zwar viel weniger 
ausgeprägt als derjenige der Hoden, aber doch für 
den aufmerksamen Beobachter nicht zu übersehen. 
Auch die Eierstöcke liegen anfänglich an derselben 
Stelle, wo die Hoden (Fig. S86], und besitzen die- 
selben Beziehungen zum Bauchfelle. Namentlich 



Fig. 398. 



findet sich auch hier schon zurBlUteieit derWoLFF- 



sehen KCrper am Urnierengange ein dem Guberna- 
culum Hunteri entsprechender Strang (das oben beschriebene Leistenband 
j^^w™ ^^^ Urniere), der spater zum Ligamentum uteri rotundum wird. Mit dem 
Vergehen der WoLFPschen Körper nun rücken die Eierstöoke ebenfalls 
gegen die Leistengegend herab, indepi sie zugleich schief sich stellen, 
und wird dabei die Bauchfellbekleidung der Urnieren zum Lig. uteri 
lalum oder eigentlich zuerst nur zum Fledermausflügel, wahrend der 
vorhin erwähnte Strang vom Umiereugange , der schwindet , an den 
MüLLEHSchen Gang zu liegen kommt. Hier sitzt derselbe gerade an der 
Stelle, wo die Tuba in den Uterus übergeht , und dies ist auch der Ort, 
von dem später das Ligamentum rotundum ausgeht. Dieses Band zeigt 
beim Weibe dieselben Beziehungen zum Leiatenkanale wie beim Manne, 
und bildet sich bemerkenswerterweise auch hier in der Begel (unter 
46 Fallen 28 mal, Niemann) ein Processus vaginalis (der auch der Kanal 
von NucK heisst), der dann aber spater spurlos schwindet, wahrend 
bekanntlich das Ligamentum uteri rotundum in einer Lage sich erhalt, 
die der ursprunglicfaen des Gubema<ntlum Hunteri vollkommen ent- 
spricht. Um wieder auf die Eierstöcke zurückzukommen, so bemerke 

Fig. 99S. Eid Teil der Ba u che ioge weide eines dreimonallichen weibliclieD 
inenscblichen Etpbryo, vergr. sNebenoiere; o kleines Neli; r' Niere; IMili; of» 
großes Netz; c.Coecum; r Lig. uteri rotundum. Außerdem sieht mnn Biese, Vrachtu, 
Ovarium, Tuba, Uteriuanlsge, Mageo, Duodenum, Colon. 
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icb noch, dass dieselben in sehr seltenen Fallen, ebenso wie die Hoden, 
in den Leistenkanal treten und selbst bis in die groBen Schamlippen 
herausrücken können, womit dann , da diese dem Scrotum entsprechen, 
eine vollkommene Übereinstimmung beider Geschlechter hergestellt 
ist. In betrefr der den Descensus der Hoden bewirkenden Momente 
verweise ich auf m. Entwieklg., S.Aufl., S. 996, und bemerke hier nur 
so viel , daas derselbe unter Mitbilfe des Gubemaculum lesHs wesent- 
lich durch ein verschiedenes Wachstum der Ober und unter den Hoden 
gelegenen Teile bewirkt wird. 

Zum Schlüsse schildere ich nun noch die Enlwickelung der Süße- jgj'jjjj^*"'^ 
ren Genitalien, bei welcher Gelegenheit wir auf eine sehr frtlhe '3•''"•"•n• 
Periode zurückzugehen haben. In der vierten Woche (s, Fig. 257, 299, i) 
bemerkt man nahe am hinteren Leibesende eine einfache Öffnung, , 
welche die gemeinsame Mündung des Darmes und des Urachus oder der 
spateren Harublase darstellt, in welche auch die Urnierengange ein- 
münden und die aus diesem Grunde als KloakenmUn düng bezeichnet ^'»*«- 
wird, indem der letzte Abschnitt des Darmes nach der Vereinigung mit 
dem Urachus die Kloake heißt, Noch bevor eine Trennung dieser ein- 
fachen Öffnung in iwei, die Aftermtlndung und die Harngeschlechts- 
Sffnung eintritt, erheben sich ungeßthr in der sechsten Woche vor der- 
selben ein einfacher Wulst, der Geschlechtshöcker und bald auch °™"^^,''"' 
zwei seitliche Falten , die Gescblechtsfalten. Gegen das Ende des ^'^^n'''^ 
zweiten Monates tritt der Hocker mehr hervor und zeigt sich an seiner 
unteren Seile eine zur RIoakenmUndung verlaufende Furche, die Ge- 
schlechtsfurche. Im dritten Monate piflgen sich alle diese Teile ^'ft,""^''" 
besser aus und erscheint der Hocker nun schon deutlich als das spa- 
tere Geschlechtsglied, und ungefähr in der Mitte dieses Monates schei- 
det sich auch die Kloakenmündung in die zwei vorhin genannten Öff- 
nungen durch einen Vorgang, der noch nicht genau ermittelt ist. Nach 
Ratrke (AbhdI. z. Entw., I, 57] kommt die Trennung dadurch zu- 
stande, dass einmal an der Seitenwand der Kloake zwei Falten entstehen, 
die immer mehr vortreten, und zweitens auch die Stelle, wo der Mast- 
darm und der Urachus zusammenstoßen, vorwachst, bis endlich diese 
drei Teile sich vereinigen und so eine Scheidewand zwischen den be- 
treffenden beiden Kanälen bilden. Bei Kaninchen bedingt, wie es 
scheint, das Vortreten der oben (S. 359) so genannten Peritonealfalte 
(Fig. 245, r) die Trennung der Kloake, was nicht notwendig auch für den 
Menschen gilt. Seidem,wieihm wolle, seist soviel sicher, dass unmittel- 
bar nach der Trennung die beiden Kanäle noch ganz dicht beisammen lie- 
gen, bald aber, im vierten Monate, eine dickere Zwischenwand zwischen 
ihnen sich entwickelt, womit dann die Bildung des Dammes gegeben ist. 
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Mtuniiciie Die Weiter« AiubilduDg der SuBeren Geschlechtsteile ver- 

äetcueciitft- folgen wir nan bei beiden Geschlechtern fUr sich. Beim mänalicheo 
Embryo wandelt sich der Genitalhocker in den Penis um, an dem schon 
im dritten Monate vorn eine kleine Anschwellung, die Gians, sich bildet 
und in der ersten Hälfte des vierten Monates die Genltalfurcbe verwachst. 
Um dieselbe Zeit vereinigen sich auch die beiden Genilalfalten zur Bil- 
dung des Scrotum (Fig. 300, 2}. Eine Naht, die Raphe scroti etpenis, die 
anfänglich ungemein deutlich ist und von der Spitte des Gliedes bis zur 
z. ^ e AnustfffDung verlauft, deutet 

\ ^^T^ . die Stelle der VerschlieBung 

^^ME ' " iP^^^r^' '^^^ Geschlechlsfurche an, und 

\^ JHy.^ ^%3F^Sr scheint mir das Vorkommen 

^UMpT'' ^^^0^ ^ dieser Naht am Damme beson- 

' „ ■' ders auch füi- die oben er- 

Fig. iBS.i'r; , . . , 

j ^ wähnte Ansicht von Batbkb zu 

sprechen, in welchemFalle die 
Bander der Genitalfurohe als 
Fortsetzungen der Kloakenfai- 
ten aufgefaßt werden konnten. 
Mit der SchlieÖung der Ge- 
schlechtsfurche gewinn tnatOr- 
'' '^ lieh auf einmal der Sinus uro^ 

°' ' genitalis des mannlichen Em- 

bryo eine bedeutende Lange und entsleht eine VerläDgerung desselben, 
die im weiblichen Geschlecfate ihresgleichen nicht hat. Von den weite- 
ren Veränderungen der mannlichen Zeugungsteile erwähne ich nur noch, 
dass die Corpora cavemosa penis {et ditoridis) in innigem Zusammen- 
hange mit den Beckenknochen sich hervorbilden und ursprunglich ganz 

Fig. 3S9. Zur Bildung der Süßeren Geoitalien des Uenscliea , nacb Ecieb. 
1. Cnleres Leibeseode eines Embryo der achlen Woche, Smai vergrößert, e Glatii 
oder Spilzo des Genitalhückers; f Genilalfurche, rücliwflrts zu einer Öffnung führend, 
die um diese Zeit auch die des Mssldarmes ist, milhin eine Kloakenmündung dar- 
stellt; hlGenitalfalten; t schwaniartiges Leibesende ; n Nebelstrang, i. Von einem 
t" i'" langen, etwa lebD Wochen allen weiblichen Embryo, a After; ug Öffnung 
des Sintis urogenitalis ; n Ränder der Genitalfurclie oder Labia minora. Die übrigen 
BucliBlaben wie bei 1. 

Fig. 3D0. Zur Entwickelung der Süßeren Genitalien, nach EoiEa. 4. Von einem 
1" langen Embryo, Smal vergr., ein Stadium darstellend , das dem der Fig. S9B, 1 
vorangeht, bei dem das Geschlecht noch nicht erilschiedon ist. S. Von einem mBnn- 
lichen Embryo von 1" l'/i'" ■^<"" Ende des dritten Monates. Buchstaben wie bei 
Fig. 299. Bei t. ist die Genilalfurche geschlossen In der Naht r des Penis, Scrotum 




■ ^^fci,.j,.J/-. 
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doppelt siod, und dass das Praeputium im vierleo Monate entsieht und 
vom fünften Monate an mit derti^ns verklebt. Die Prostata legt sich im i^ntaia. 
dritten Monate an und ist im vierten Monate schon sehr deutlich. Die- 
selbe ist anOinglich nichts als eine Verdickung der Stelle, wo Harnröhre , 
und Genitalstrang zusammentreffen, mit andern Worten, des Anfanges 
des Sinus urogenäalts , an der die ringförmige Anordnung der Fasern 
äußerst deutlich ist. Die Drüsen der Prostata wuchern im vierten Mo- 
nate vom Epithel des Kanales aus in die Fasermasse hinein und bilden 
sich wie die SpeicfaeldrQsen. Um dieselbe Zeit und in der nämlichen 
Weise bilden sich auch die BARTHOLiHiscben und CovpEBSchen Drüsen, 
von denen die ersteren im secbsten Monate (s. R. Geigel in Wttrzb. 
Verh., B. 17, Taf. II, flg. 7] schon sehr gut entwickelt (1,2 mm groß] und 
mit Sekret gefüllt sind. 

Die weiblichen äußeren Genitalien charakterisieren sieb Anou« 
dadurch, dass bei ihnen die Geschlechtsfurche und die Geschlechtsfalten OBniuiisn. 
nicht verwachsen und daher der Sinus urogenitaiis ganz kurz bleibt. Die 
Genitalfalten werden zu den großen Schamlippen, die Ränder der 
Genitalfnrche zu den Labia minora, von welchen aus dann auch eine 
Falte um die Glans des lange unverhältnismäßig groß bleibenden Ge- 
schlechtsgliedes oder der Clitoris sich herumbildet, welche im vierten 
Monate mit der Glans verklebt (R. Gbiqel) . Eine Naht findet sich hier 
nur am Damme und auch diese nicht so bestimmt wie beim andern 
Geschlechle. 

Aus der ganzen Schilderung Ober die Entwickelung der Geschlechts- ^"'^,5^'?,''^ 
teile heben wir nun zum Schlüsse noch das bemerkenswerte Resultat öeaehiecht«». 
hervor, dass bei dem einen wie bei dem andern Geschlechte in der ur- 
sprunglichen Anlage Teile sich finden, welche beiden Geschlechtern 
angehören. Abgesehen von der Geschlechtsdrüse, deren ursprünglichen 
Indifferent Ismus wir oben schon betonten, findet sich auch beim mann- 
lichen Embryo der MCtLBRSche Gang in seiner ganzen Lange, und beim 
weiblichen Fötus ist der WoLFFsche Körper und sein Ausfuhrungsgang 
vollkommen ebenso entwickelt wie beim andern Geschlecbte. Demzu- 
folge sind beim männlichen Typus Teile in der Anlage vorhanden, aus 
denen mCgllcherweide Eileiter, Uterus und Scheide sich entwickeln 
könnten, und ebenso besitzt der weibliche Fötus Gebilde, die ein neben- 
hodenartiges Organ und einen Samenleiter liefern konnten, und femer 
w3re es möglich , dass bei einem und demselben Individuum die eine 
Geschlechtsdrüse zum Hoden und die andere zum Eierstock sich gestal- 
tete. In der That sehen wir auch, dass der Mann in seinem Uterus mas- 
culinus wenigstens einen rudimentären weiblichen Geschlechtskanal und 
das Weib im Nebeneierstock ein Homologon des Nebenhodens, und dass 
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gewisse Tiere id den GAiTuHScben Gaogen auch Repräsentanten der 
Samenleiter besitzen. Noch aaagepragter sind diese Verhältnisse bei 
gewissen bennaphroditischen Bildungen und sind unter diesen besonders 
jene bemerkenswert, von denen die Würzburger pathologisob-aoato- 
mische Sammlung einen ausgezeichneten, von Dr. von FianquA in 
V. ScAifzonis Beitragen, Bd. IV, beBchriebenen Fall besitzt, in dem neben 
ausgeprägten männlichen Geschlechtsteilen eine in die Pars prostatica 
urethrae einmündende Sdieide und ein gut ausgebildeter Uterus samt 
Eileitern sich ßnden. Den Daten der Entwickelungsgeschichte zufolge 
kann es nun auch nicht foerremden, dass es vceun schon seltene Fälle 
gibt, in denen auf der einen Seite das eine, auf der andern Seite das 
andere Geschlecht ausgebildet ist. Ein sehr bemerkenswertes Beispiel 
der Art wird meinSchQler, HerrBEUTEt, demnächst von einem Schweine 
beschreiben, bei dem auf der einen Seite ein Hoden mit Nebenhoden und 
Samenleiter, auf der andern ein Ovarium mit Tuba und Uterus vorhanden 
war und die übrigen Teile dem weiblichen Typus folgten. — Was die 
äußeren Geschlechtsteile betri^, so ist die ursprüngliche Übereinstim- 
mung derselben so groß, dass es sich leicht begreift, dass auch hier 
mannigfache Zwischenstufen vorkommen, unter denen diejenigen die 
häufigsten sind, bei denen bei männlichem Typus der übrigen Teile 
äußerlich Spallbildnngen mit weiblichem Gepräge sich finden, die so 
weit gehen kennen, dass die Entscheidung über das Geschlecht eine 
äußerst schwierige wird. 
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drüsen 420. 

Gekrüsc des Darmes, erste Entwickelung 

66, 67. 

Gekröse des Herzens, oberes und unteres . 
des Hühnchens 4S, 56 ; diese und seit- 
liches des Kaninchens <21, 423, 436. 

Gekrösfalten der Geschlechtsdrüsen 420. 

Gekrösnaht 35,1 . 

Gekrösplatten 66. 

Gelenke 336, 

Genitalien, Bußere, 437 ; mannliche 4S8 ; 
weibliche 439 ; des Neugeborenen, 
männliche 157 ; weibliche 156. 

Genitalien, innere, s. Geschlechtsdrüsen. 

Genitalkanal 431. 

Genitalstrang,mannliclierundweiblicher 
427, 430. 

Geruchsorgan 333; des Hühnchens 79, 
333 ; der Saugetiere und des Menschen 
323 ; des Neugeborenen 1 53. 

Geruchs lab yriath 334. 

Geruchsnerv 33 T. 

Geschichte der Embryologie 1 — 8. 

Geschlechtsdrilsen 419; des Hühnchens 
430; der Sauger 420; s. auch Hoden 
und Eierstock, 

Geschlechtsfalte 437. 

Geschlechts furche 4S7. 

Geschlecblsgang 419, 424. 

Geschlechtshlicker 437. 

Geschlechlsleiste 420. 

Geschlechtsorgane, s. Genitalien. ., 

Gesicht, äußere Gestalt desselben 313. 

Ges ich tskno eben 213. 

Gewölbe 234, 353, 354. 

Glandula pinealii 343, 345. 

Glani penit 438, clitoridii 439. 

Glaskörper 274, 279. 

Glaskörper des Menschen 280 ; der Säu- 
ger 380 ; der Viigel 280. 

Glaskörpergeßlße, eigentliche 287. 

Gliederung der Extremitfiten 324. 

Gliederung der Wirbelsäule 190. 

Gliederung des G^himrohres 331, 3S4, 

GlobuUi potaires 18. , 

Glomeruli, s. Niere. 

GiuAFsche Follikel des Eierstockes 423. 

Grandines 20. 

Graue Substanz des Markes, Entstehung 
derselben 2S1, 264. 

Grenistrang des Sympathicus 269. 

Großhirn 234. 
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GroDhirn blasen 9t G. 

Grundplatte der Trichterregion iH. 

Gubernaculum Hunteti tao, 43(. 

Gyri et sulci primitivi permanente» eerebri 



Haare 338. 

Haarbalg R39. 

Haarwechsel 330. 

Haarzwiebel 331. 

Haftwurieln der Cborionbaumohen 166. 

Hagels cb DU re 30. 

Hahnentritt im Eierstockgei des Huhna 1 4. 

Hals des HUbDchena 76 ; das Kaninchens 

102. 

Halsböhle desHUhnchens 48,5S; des Ka- 
ninchens 113. 

Hammer H9. 

Handwurzel i%S. 

Harn- und Geschlechtsorgane 411 ; des 
Neugeborenen 15S. 

Harnblase t<S; des Neugeborenen ISS. 

Harngang, s. Urachui. 

Harnsack, s. Allantois. 

Hartgebilde des Gesichtes 316. 

Hauptlappen des Cerebellum i49. 

Haut, äuQere 3i8 ; des Neugeborenen 1 53. 

Hautnabel 68. 

Hautplatte 47, 85. 

Helicotrema 318. 

UemtsphSren des Großhirnes, innere Ver- 
änderungen 335. 

HENLESche Schleifen 418. 

Hermaphroditische Bildungen 4(0. 

Herz 43. 53: Entstehung desselben beim 
Hühnchen BS — SS; beim Kaninchen 
130. Vereinigung der beiden Herzhslf- 
tendesKanincheni3S. Weitere Ausbil- 
dung desselben SSO ; innere Organisa- 
tion 383; innere Veränderungen 386; 
feinerer Bau der Kammern 388 ; Lage 
des Herzens 391 ; Herz des Neugebore- 

Herzanlage des Hühnchens ti ; des Ka- 
ninchens 9S, E>6. 

Herzbeutel 393; des Neugeborenen 1S5. 

Herzgekrüse des Hühnchens, unteres 48, 
56, oberes S6; des Kaninchens, hinteres 
111, seitliches 132, (14, unleres 136. 

Herzhaut, innere 48, 58. 

Herz kappe 68. 

Herzklappen 38S, 388, 390. 

Herzohren 383. 

Herzplalte 56. 

Hinterdarm des Hühnchens 64 ; des Ka- 
ninchens 100. 

Hinterhauptsbein 206 ; Bedeutung dessel- 
ben als Wirbel 310. 



Hinterhirn 43, »7, in. 
Hinlerstrange des Markes 364. 
Hirn, s. Gehirn. 

Hoden der Vögel 430; derSSugetieretaO; 
des Menschen 431 ; des Neugeborenen 

157. 



Holublas tische Eier 13. 

Hornblatt des Hühnchens (5 ; des Kanin- 
chens 113. 

Hörner der grauen Substanz des Markes 
365. 

Hörner des Zungenbeines 33t. 

Hornhaut, s. Cornea. 

Hüftbein 330. 

Hühnerei, gelegtes, befruchtete&.30. 

Hühnere mbrfonen, s. Embryonen. 

Hüllen des Gehörlabyrinthes 908, 

Hüllen des Herzens 891. 

Hüllen, embryonale, 3. EihttUen. 

Humerus 338. 

Hyaloidea proprio 387, 389. 

Hydatiden des Eileiters 438. 

HydatLden des Nebenhodens 4*7. 

Hymen 483 ; des Neugeborenen 157. 

Hypoblast 13, 37. 

Hypophysen lasche oder -sSckchen 34*. 

Hypophysis des Gehirnes 344. 



jACOBsoHSches Organ 316. 
InfUndibutum eerebri 1*4. 
Infundibuluro des Eileiters 31. 
Interstitielle Schwangerschaft 173. 
Interstitielle Zellen 433. 
Jochbein 111 . 
Iris 393. . 
Irispigment 394 . 
Irisspalte 396. 



Kammer des Herzens, Entwickelung380. 

Kanin che nembryonen, s. Embryonen. 
Kaninchenembryonen, letzt» Ausbildung 

ihrer äußeren Leibesform 100 ; innere 

Gestaltungen, Keimblatter, Primiliv- 

organe HO. 
Kappe, allgemeine, v. Baer 70. 
Kapsel , gefäßhaltige , des Glaskörpers 

387; der Linse 279. 
Kapsel, strukturlose, der Linse 379. 
Karyolyse, Karyokinese19. 
Kehlkopf 366 ; des Neugeborenen 154. 
Keilbein, hinteres und vorderes 397, 308; 

Bedeutung als Wirbel 313, 
Keilstrang des Rückenmarks 264. 
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Keim des gelegten befruchleten HühDer- 

KeimbläscheD l(, des Säugetiereies IB, 
des Hühnereies 1 S, 16; Schwindendes 
Keimbläschens und des Keimtleckes 
nach der Berruchtung 17, 

Keimblase des Kaninchens S7. 

Keimblätter des Hühnchens, äußeres, in- 
neres, mittleres aa, 37; Herkunft des 
mittleren Si; des Kaniochens 87— S9, 
9S. 

Keimblätter, ibreBildung beim HühncheD 
n, beim Kaninchan BT— 98, 1 1 —Hl. 

KeimblSttertheorien, neueste S— T. 

Keimepitbel t3B ; Verhältnis zum Bauch- 
fell-Epithel 4S«. 

Keimfalte, vordere 37. 

Keimtleck K, des SSugetiereies II. 

Keimhaut des eben gelegten Hübnereies 
as. 

Keimhoble 23. 

Keiroscheibe im Eierslocksei des Huhns 
H, 15. 

Keirascbicbt im Gierstoeksei des Huhns 
14. 

Keimwulst der Keimhaut des Hühnchens 
n, SB, 4IS. 

Kerne der Furchungski^eln 17. 

Kiemenbogen des Hübnchens 7B ; des Ka- 
nincbeDs103,1(i3. Um Wandlungen der- 
selben: erster Kiemenbogen i<t, 216, 
zweiter und dritter Sit, 333. 

Kiemenfurchen und -spalten des HUbn- 
cbens76, 77; des Kaninchens 103,108. 

Kindspech 379. 

Klappen des einkammerigen Herzens 88 1 ; 
bleibende arterielle und venöse Klap- 
pen 3S3, seo. 

Kloake SO, 411, 437. 

KloakenhOckcr 7t. 

Kloakenmündung 487. 

Kniescheibe 331. 

Knocbensystem, Eatwickelung desselben 

188. 

Knorpel Wirbel 84. 

Kopf des Hühnchens 41, 48 ; des Kanin- 
chens 103, 130. 

KopfdarmhOble des Hühnchens 48 ; des 
Kaninchens 98. 

Kopf fortsalz des Primitivstreifens des 
Hfibuchens 36 ; des Kaninchens 111. 

KopfkrUmmung, vordere undbintere, des 
Hübnchens 76 ; des Kaninchens 1 00. 

Kopf nerven 369. 

Kopfplatten 1S7. 

Kop (scheide und Kopftappe des Hühn- 
chens SB, 68, 70; des Kaninchens 97, 
107. 

Kotyledonen derPlecenta 168. 
Kreislauf, erster, desHUhnchena S8; des 

Kaninchens 108. 
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Kreislauf des Fötus 407. 

Kreuzbein 193, 193. 

Kreuzung der Oplicusfasern Hi, 398. 

Krümmungen des embryonalen Leibes 
um Quer- und Langsaciise, des Hühn- 
chens 76 ; des Kaninchens 100. 101. 

Krümmungen des Gehirnes 3 13; Ursachen 
derselben 334. 

Kryptorchidisrous 4 SB. 

Kuppel blindsack der Schnecke 318, 



Labia m^ora und minora 489. 

Labyrinth des GehOrorgaaes 303, 810; s. 
GebSrorgan. 

Labyrinth des Geruchsorganes St4. 

Lamina modioti B 1 4 ■ 

Lamina ipiralii membranacea 815. 

Lamitia terminatis 344. 

Lanugo 380. 

Lappen des Großhirnes 354. 

Lappen des Kleinhirnes 348. 

Latebra 14. 

Leber 373 ; des Hühnchens 87) ; der Säu- 
ger 373 ; des Menschen 37G ; des Neu- 
geborenen 151. 

Leber, ihre physiologische Bedeutung 
beim Fötus 879. 

Lebercylinder 374, 376. 

LebergHnge, primitive 373. 

Leberprobe 154. 

Leberwulst 374 ; des Kaninchens 1 34. 

Loderhaut 3i8. 

Leibesbühle, viscerale 46. 

Leibesnabcl 68. 

Leistenband der Urniere 430. 

LiEBERKi:HNscbe Krypten 363. 

Ligamenta inlerverlebralia 190, 194. 

Ligamenta veiica« lateralia 396. 

Ugamentmn spiraie 315. 

Ligamentum iiyiohyoideum 233. 

Ligamentum uteri rolumjuni 430, 436. 

Ligamentum vaginale des Hodens 435. 

Ligamentum vesicae medium 418. 

Liguia 348. 

Limilans interna retinae 389. 

Linse des Auges 378 , 375 ; der Säuger 
376; des Menseben 379; der Vögel 375. 

Linsengrube 276. 

Linsenkapsel, strukturlose 379; gefaß- 
haltige 283, 384, «85. 

Linsen Stern 378. 

Liquor Amnii 106, 161. 

LittereturvenBichnis 9 — 10. 

Lobtu lunatus anterior und poiterior cere- 
betU 349. 

Lobus olfactoriui 354. 

Luftraum der Schalenhaut des Hühner- 



Luftröhre 363 ; des Neugebor 



a1S4. 
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448 Sacht 

Luogen des HUhnchens 363 ; der Sauge- 
tiere »63; des Menschen 303; innere 
Veränderungen der Lungen 36* , Lage 
der' Lungen 36(; Lungen des Nenge- 
borenea iH. 

Lungenbläschen 364. 

Lymphdrüsen 410. . 

LymptigeKße 410, des Hühnchens tlO. 

Lympbgettlile des Nabelstranges i TT. 

Lymphherzen des Hühnchens 410, 



chens 8); des Kaninchens H6; Ver- 
hältnis zur htiuligeD Wirbelsäule 189. 

MemtraBa tecloria der Ampullen 3 1 9. 

Membrana Itstae 90. 

Membrana tympani 3H . 

Membrana tympani lecuiutaria 31 1 . 

Membrana vitellina 1 1 . 

Mensch, erste EntwickeluQg 13g. 

Menschliche Embryonen früher Stufen, 
s. Embryonen. 

Meroblastische Eier 11. 

Meienterium 354. 

Mesoarium 4i0. 

Meso blast ST. 

JfsiocarditMn des Hüfancheas 4S, S6 ; des 
Kaninchens, inferius Ii6, lateral« 1S2, 
11t, poHerius 131. 

Mesoderma des Hühocbens S7 ; Abstam- 
mung desselben St. 

Mesodenna des Kaninchens 9i, 93, 111. 

Metogastrium 3S1. 

Mttorchium 410, 434. 

Mikropyle 43. 

Milchdrüsen 334; des Neugeborenen isa. 

Milchzahne 343, 146. 

Milz 3B0; des Neugeborenen 155. 

Milteldarm ISO; eigentlicher Hitleidann 
354 ; Drehung seiner Schleife 354. 

MittelfoDknochen 131. 

HittelhandknocbeD 319. 

Mittelhirn 43, ItS, S4S. 

Mitlelobr31fl. 

Mitlelplatlen des Hühnchens 6S, 66 ; des 
Kaninchens IIB, 119. 

Hodiolus3l4. 

MoRGicNigche Hydatide des Nebenhodens 

(37. 

Motortsch-germinatives Keimblatt IT. 

Motorische Spinal wurzeln 363. 

Mt'LLERScber Gang (3t, 436; Entstehung 
des.wiben bei den Vögeln, Reptilien 
und Saugetieren 414; mittlere Ver- 
schmelzung (31. 

Hundbucht 40, T9. 

Mundhöhle 80, 3(1. 

MundtifTnung des Hühnchens TS; des Ka- 
ninchens 103. 

Mutcuii inlenaiei S(0. 

Muskelfasern, quere, des BuWut aorlae 

383. 

Muskeiinsertionen, Verschiebungen der- 
selben 340. 
Muskeln der Extremitäten 315.- 
le 489. ' Muäkelplalten der Urwirbel des Hilhn- 

Membrana obluratorta ventriculi quarti \ chens82: desKaninchens 118; weitere 

347. I EntWickelung 387. 

Membrana pupiliaris 381. | Muskelsyslem 336 ; des Nei^eborenen 

Membrana Reissneri 314. 153. 

Membrana reunieni des Kopfes 198. i 

Membrana reuniens inferior 85. | 

Membrana reuniens superior des HUfan- , 



Macuta germmativa 1 1, 
13. 

Macula lutea 196. 

Maculae actuticae SIS. 

Magen 351 ; des Neugeborenen 1S3. 

.MALriGHiache Körperchen der Urnieren, 

EntWickelung heim Hühnchenund Siu- 

gelier 413, (14, 
Mamille BB6. 
Mamma 334. 

Markstränge des Kierslockes (IS. 
MEciELscher Knorpel 79, iig, 119. 
Meconinm 379. 

Meduüa oblongata 133, 134, 349. 
MeduUarplatte des Hühnchens 37, 31, 43, 

(5 ; des Kaninchens 9G, 97, 113, 111. 
Medullarrinne des Hühnchens 31 ; des 

Kaninchens 95. 
Medullarrohr des Hühnchens (6, Gl; des 

Kaninchens 130. 
Medullarwülsle des Hühnchens' 31, (5; 

des Kaninchens IIB. 
MEiBOHSche Drüsen 301. 
Membrana adamantinae 344. 
Membrana basilaris 315. 
Membrana capsularis 181. 
Membrana capiulo-pupitlaris 383. 
Membrana ckalaxifera der EiweiChülle 

des Hühnereies 10, 
Membrana chorii 169. 
Membrana Cortii SIS. 
Membrana decidua s. caduca reflesoa 1B8. 
Men^anadeciduas.cad'ucavera IB8, 169. 
.«emfrrono decidua serotina 158; Ent- 

wickelung der Decidua 180—187. 
Membrana eborit 345. 
Membrana flaccida 331. 
Membrana hyaloidea propria 389. 
Membrana intermedia der Eihäute 159. 
Men^rana limilans interna primitiva reti- 
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Nabel 68. 

Nabelblaschen 159, (62. 

Nabelstrang des Kaninchens 107; des 
Menschen 174 ; Zusammensetznng des- 
selben i 75 ; reinerer Bau desselbeo 1 76. 

Nachgeburt 177. 

Nachhirn SSS. 

Nacken höcicer des HUhnchens 76; des 
Kaninchens lOO. 

NackenkrUmmung des Gehirnes S3S. 

Nägel 331, 

Nahrungsdott«r 1 i ; des Hühnereies, 
weißerund gelber 14, IG. 

Narbe im Eierstocksei des Huhns 1i. 

Nase, äußere sa6. 

Nasenbeine iH. 

Nasenfortsatz, äußerer nnd innerer HS, 
»3. 

Nasenfurche SIG, 323. 

Nasengang 323. 

Nasengaumengänge SU. 

Nasenhäble SO. 

Nasenöffnuüg, äußere und innere 215, 

sas. 

Nasen rechengang 3S4. 

Nasenscheidewand ilS. 

Nebeneierstock 4<9, 439; des Neugebo- 
renen 1 56. 

Nebenhoden (26. 

Nebenhühlen der Nase 325. 

Nebenniere 270, (18; des Neugeborenen 
1S6. 

N ebene i^ane des Auges 300. 

Nerven des Nabelstranges 177. 

Nervenele Diente, peripherische S70. 

Nervenfasern, Ausläufer von Zellen 256. 

Nerven mark 2G8. 

Nervensystem des Neugeborenen 151. 

Nervensystem, peripherisches 265. 

Nervensystem, zentrales 231 . 

Nervi olfactorii 827. 

Nervus opticus 297. 

Netze des Bauchfelles 857. 

Netzhaut 396. 

Neubildung von Hu£keln 3(0. 

Neugeborener,AnBtomie151 — 157; Größe 
und Gewicht 1(9. 

Nieren des Hühnchens und der Sauge- 
tiere, bleibende i\%\ eigentliche Niere 

(13. 

Nieren des Uenschen (17 ; des Neugebo- 



Oberhäutchen der Schale des Hühnereies 
20. 

Oberkiefer *äO. 

Oberkieferfortsalz des ersten Kienien- 
bogens des Hühnchens 79 ; des Kanin- 
chens 102. 

Oberschenkel 280. 

Obei ä(B. 

Oculomotorius 370. 

Ohr, äußeres 319, 322. 

Ohr, inneres 302 ; s. auch Gehörorgan. 

Ohr, mittleres 79, 318, 319. 

Ohrbläschen, primitives des Hühnchens 
53; Ursprung und Umwandlungen 302; 
beim Hühnchen 30( ; den Säugetieren 
305 ; dem Menschen 30S. 

OiBNSche Körper, s. Umieren. 

Oliven 351. 

Ontogonie 1, 8, 

Opticus 297. 

Organ von Gihaldes (19, (17. 

Organon adamantinae 343. 

Os coccygis 194. 



Osc< 



Nierengang (13. 
Nierenknospen (15. 

Nierenlä)>pchen 418. 



IB 290. 



Os occipitis S06. 



Os n 



■ 193. 



Os xygomaticum 231. 
Ossa metacarpi 339. 
Ossapedis 331. 
Ossifikation der Rippen 196. 
Ossifikation der Wirbelsäule 193, 
Ossifikation des Brustbeines 196. 
Ossifikation des Schädels 206. 
Otolithen 318, 
Ovarium, s. Eierslock. 
Ovarium masculinttm (27. 
Ovulum, s, Ei. 



Pankreas 379 ; der Säuger 379 ; des Men- 
schen 379 ; des Neugeborenen 158. 

Pannicutus adiposus 328. 

Papilla pifi 339. 

Papiüae circumvallatae und eotUcae 3(S. 

Parablast 6. 

Parietalhehle, des HUhnchens (8 ; des Ka- 
ninchens131 ; hintere undvordere133. 

Parietalzone der Embryonalanlage des 
Hühnchens 36, 38, 39, (1, (3; des Ka- 
ninchens 94, 95. 

Pars caduca und fLra placentae uterinae 
169. 

Pars caudtilis intetlini 356, 

Pars citiaris retinae 396, 

Pari masloidea des Schläfenbeines 303, 
309, 319. 

Pedurtcuti ßoccvlorum 348. 
Penis (38. 

Perikardialbüblen, primitive des Kanin- 
chens 121. 
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Periksrdiathöhle des Kaninchens, ein- 
fache primilive Mi, sekundäre oder 
bleibende IS). 

Perinealfalte 9B9, 437. 

Peripherisches Nervensystem 885. 

Peritan8euni357; des Neugeborenen 153. 

Peritcnealspalte 46. 

PEVERSche Drüsen 8fi3. 

Pflugschar 321 . 

Pharynx tE), 115, Stil; desNeueeborenen 

151. 

Ph^logonie 4, 8. 

Pigmentum nigrum retinae S93. 

Placenta ala Ganzes 1S5. 

Ptacenla bipartita I7i. 

Ptacenta duplex 17(, 

Placenta foetalis des Menschen 159, 165. 

Ptacenta margirtata 17*. 

Placenta muUitoba 174. 

Placenla praevia I7i. 

Placenla succenluriata 17*. 

Ptat:enta tripartita 17*. 

Placenla uterina, des Menschen 156, 168; 
feinerer Bau 170, 

Pleura 386, 

Pleurahöhlen des Kaninchens, primitive 
iii. 

Pleuroperikardialpl alten des Kaninchens 
las. 

Pleaiui chorioidei des Gehirnes im allge- 
meinen iS9; PI. chorioideus ventriculi 
tertii S(1 ; ventricuU gtiarti it 7. 

Plexus chorioideMs lateralit 1S6. 

Plica itrogenitaUt 413. 

Pont VaroliiiH, S47. 

Poren kanalchen der Zonapellucida 13. 

Porenkanäle der Schale des Hühnereies 

Prfichordaler Abschnitt des ScbKdels f 99. 

Praeputium (39. 

Primäre Knochen S06. 

Primitivralten 35, 50. ■ 

Priraitivorgane des Kaninchens, Entste- 
hung derselben IIS. 

Primitivorgane des Muskelsyslems 386. 

Primitivrinne S9, 35, 38, GO; des Kanin- 
Primitivstreifen des Hühnchens 87, 89, 
30, 35, 38, 59; desKaninchens91, 411. 

Primordialei, s. Urei. 

Primordialkranium, häutiges und Itnor- 
peliges 197, SOO, «03; des Schweines 
und der Maus S03. 

Primordialniere, s. Urniere, 

Primordialschädel 197. 

ProceMui chorioidens posterior 2(8. 

Processus ensiformis 195. 

Processus infundibuli 845. 

Processus styloideus 288. 

Processus vaginalis peritonei 43*. 

Prostata 439. 



Proloblasten 19. 

PcHEiNiesches Bläschen 4t, des Sänge- 

tiereies 18. 
Pyramiden 351. 



Kacbenhaut des Hühnchens S7, 79; des 

Kaninchens 103. 
Rachenspalle 79, 103, 348. 
Radius 88B. 

Randbogen des Gehirnes 853. 
Randsinus der Placenla 163. 
Randwulst der Hautplatledes Kaninchens 

146. 
Randwulst der Keimhaut des Hühnchens 

ii. 
Randzone des Primitivstreifens 36. 
Raphe scroti et penit (38, 
Recessus labyrinthi 805. 
Receistis vesUbvli S17, SI9. 
Regeneration der Uterinschleimhaut an 

der Placentarstelle 477. 
REECHEHTscher Knorpel iti. 
RE[3SNEiische Membran 31*. 
Rete Halleri 486. 
Rele Malpighii 334, 
Retina, nervöser und epithelialer Teil, 

894, 896; erste Anlage 871; s. aucb 

Augenblase. 
R ichtun gs big sehen 17. 
Riechgrübchen , primitives 888 ; s. auch 

Geruchs Organ. 
RiechsSckchen 384. 
Riesenzellen der Ptacenta uterina 170, 
Rindenw in düngen und -Furchen des 

GroDhirnes 855, 856; Ursachen der 

Windungen und Furchen 856. 
Hindenwindungen und -Furchen des 

Kleinhirnes 849. 
Bingsinus 399. 
Rippen 19S. 

RosENMtLLERSches Organ 488. 
Rücken, letzte Ausbildung desselben 86. 
Rückeniurche des Hühnchens 34, 37, 38; 

des Kaninchens 94, 97, 113. 
Rückenmark 859 ;,. histologische Ent- 

wickelung desselben 861, 864. 
Rückenmarkshäute 865. 
Bücke nmarksnerven 865. 
RUckcnsaite des Hühnchens 87, 81, 4S; 

des Kaninchens 118, 116; spätere Sta- 
dien ISS; s. auch Chorda. 
Rückentafein 83, 337. 
Bückenwülste des Hühnchens 31, 37, IS, 

(5 ; des Kaninchens 113. 
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Rumpf, letzte AusbilduDg desselbeo beim 
HühDcben 76; beim Kaninchen 10t. 

Rampfgegend des Kaninchens, mittlere 
Ht, hintere 117. 



336. 

Saccului hfmieUipticus 806, 317. 

Saceulut rottmdus 306, 317. 

Saccus endotymphaliciis 31 a. 

Saccus vestibuti primitivi 308. 

Saccus vileliinus 68. 

Seineobiaschen 419, HS. 

Sa menkan Sieben iii. 

Samenleiter US, iS7. 

Sammelrdbren tl7. 

Saltellehne, primitive 189. 

Sfiugefierei IS. 

Säugetierei nacb der Furchung S6. 

Scalae tabyrinthi 31t. 

Scapula iiS. 

Schädel, Wirbsltheorie desselben 810. 

Schädel ballten, mittlerer von R*ihke 199. 

Schädel balken , vorderer und hinterer, 

300, iSS. 
Schädelbasis und Chorda 205. 
Schädeldachfortsafze 358. 
Schadeten twickelung 197. 
Scbafhüulcben des Kaninchens 68 ; des 

Menschen 159. 
Schafwasser 159. 
Schale und Schalenhaut des Hühnereies 

iO. 
Scheide HO, 430, 433 ; des Neugeborenen 

Scheidenfortsall des Bauchfells 434. 

Scheltelbein S09. 

Scheltelhücker des HUhncbens 76; des 

Kaninchens 100. 
Scheitel krUmmung des Gehirnes 333. 
Schichten des Keimes, s. Keimblätter. 
Schichtungslinien des gelben Dotters 1i. 
Schilddrüse des Hühnchens 367 ; der 

Säuger 367; des Menseben 368; des 

Neugeborenen 1i*. 
Schleimbälge der Zunge 349. 
Schleimdrüsen der Mundbühle 849. 
Scbleimhautknocben 331. 
Schlund und Schlundkopf, s. Pharynx, 
Schlundbogen, s. Kiemenbogen. 
Schlundrinne 131. 
Schlundspalten, s. Kiemen spalten. 
Schlüsselbein 337. 
Schlussnaht des HeduUarrohres 41. 
Schlussplatte der Placenta uterina 170. 
Scldussplalte des Vorderhirnes 337, 353. 
Schmelzhaut 344. 
Schmelzkeim 343; sekundäre Scbmelz- 

keime 346. 
Schmelzorgan 343. 
Schnecke des Gehörlabyrinthes 310 ; Ver- 



bindung derselben mit dem Vortiof 

317. 

Schnecken kanel, embryonaler 310, Sis. 

Schulterblatt 33S. 

Schwanzkappe 70, 

Schwanzkrümmung des Hühnchens 76 ; 
des Kaninchens 100. 

Schwanzscheide 68. 

Schweißdrüsen 333. 

Schwinden von Muskeln 34 0. 

Sctera, Seierotica 289, 291. 

Scrotum 438. 

Secundinae 177. 

Segmental blas eben 413. 

Sehhügel 334. 

Sehhügelteil des Zwi sehen hirnes at!. 

Sehnerv 397. 

Seilenkappe 70. 

Seitenplatten des Hühnchens S7, 45; des 
Kaninchens 113. 

Seilen scheiden 6S. 

Sekundäre Haare 3so. 

Sekundäre Hirnwindungen 355. 

Sekundäre Wirbel 190. 

Semilunarklappen 390. 

Sensible Spinalwurzeln 169. 

Sensorielles Blatt 37. 

Septa placentae 169. 

Septum cordis, primitives, des Hühnchens 
43,56; des Kaninchens 98 ; bleibende 
Septa 3S7, S90. 

Septum narium 315. 

Septum pellucidum 353. 

Seröse Hülle des Hühnchens 70 ; des Ka- 
ninchens 105. 

Sexualapparet 419; s. auch Geschlechts- 
organe. 

Sexaaldrüsen 430; s. auch Hoden und 
Eierstock. 

Sichel, primitive, 335, 237, 958, 

Siebbein 208. 

Sinnesorgane 371. 

Sinus coronariut cordis 405. 

Sinus eihmoidates 3SS. 

Sinus frontales 336. 

Sinus maxitlares 20t, 335. 

Sinus spkenoidates 304, 336. 

Sinus terminalis des Hühnchens 68 ; des 
Kaninchens 105, 113. 

Sinus urogenitalis 411, (31. 

Sitz der Placenta 173. 

Skelett der Glieder S24 ; des Neugebo- 

Smegnta embryonum 336. 

Somlten des Kopfes derPlagiostomenS 1 1 . 

Spaltung der Kopfplatten 5t, 121. 

Spaltung der Seitenplatten 65. 

Speicheldrüsen 3t a. 

Speiseröhre 850. 

Spermakem 18. 

Spbeno-ethmoidalteil des Schädels (99. 
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452 Sachn 

Spinalganglien 8t, 146, iM, iSl. 
SpiralkrilminuDg des Hühnchens 76 ; des 

Kanincbens 1D4. 
Stammeagescbichte 4. 
Stammzone der Embryonal anläge des 

Kübncbens SS; des Üanincbena 9t, 95. 
Steigbügel S2S. 
Steifib ein Wirbel 4SS, 49t. 
St BN so n' sehe GSage 334. 
Stern alle isten 19S. 
Stiel der Allantois tlB. 
Stiel der Augenblase tli. 
Stirnbein 109. - 
Stirnfortsalz SIS. 
Stratum proligerum im Eierslocksei des 

Huhnes 4t. 
Sireitenhügel iflt, aj7. 
Stria alba Lancisi SSt. 
Stria germinativa tlD. 
Stria oblecta tH. 
Stria vascuiaris 3 4 B . 
Sutcus calcarintis S5S. 
Siticui hippocampi 1S5. 
Slücui interventricutari$ cordil SSI. 
Sutcus Monroi HS. 
Sulcus parieto-oecipitalit KU. 
Sympatbicus 369. 

T. 

Talgdrüsen 381. 

Tela chorioidea inferior HS ; superior 187. 

Ttlae cliorioideae im allgemeiaen K9. 

Ttntorium cerebeUi ItS, S69. 

Tegta 10. 

Tbranenbein %l\. 

TbrSnendrüse BOI. 

ThrKnenfurche 24 5, 804 . 

Thrfinenkanal 304. 

ThrSnen na senkanal 84 B. 

Thymus S69; des Menschen S71 ; des 
Neugeborenen 4Si. 

Thyreoidea, s. Schilddrüse. 

Tibia 134 . 

Tonsillen 3t9. 

Torsions tbeorie des Humerus SIS. 

Trachea 363; des Neugeborenen 454. 

Traclm otfaeloriut B17. 

JVoeius ppitctM Itt. 

Trichterteil des Zwiachenhirnes SM. 

Trigeminus 170. 

Trommelfell 3H. 

Trommelhöhle SlO. 

Truncu! arteriosus cordis , Teilung des- 
selben 389. 

Tuba Euitachii 310, 814. 

Tuba Faltopiae tl9. 

Tubarschw angerschaft 176. 

Tubenfalte 4^5. 

Tuber cinereum ät*. 

Tunica adnata des Hodens 435. 



Turtica adveatitia des Eies 11. 
Tuttica vaginalit propria tSS. 
Twtiea vatculoia terUii 1S(. 
Tunica vatculoia oculi 391, 395. 



Umhüllungen des Gehörlabyrinlhes 308. 

Umschließung des Gehirnes 498. 

VmschlieBung des Rückenmarkes 83. 

Umwachsung der Chorda dorsatis 8t. 

Unbefruchtetes Ei 44, 

Unterarmknochen 138. 

Unterkiefer 130. 

Unterkieferfortsatz des Kaninchens 1 03. 

Unterschenkelknochen %H. 

(iVacAlM 71, TS, 4 48, t49, 476, 484, tit, 

Ureter t4S. 

Urethra tSl. 

tirnieren des Hühnchens 71 ; weitere 
Entwickelung 44 4 ; Dysmetamerie der- 
selben 44 3. 

Urnierenbiaschen 143. 

Urnierengang des Hühnchens 46, 65 ; des 
Kanincbens 414. Entstehung Qnd Aus- 
bildung desselben 414. 

Urnierengang in der Wand des ausgebil- 
deten menschlichen Uterus 439, 433, 

Umierenkenälcben 448. 

Urnierenstrange 413; Entstehung der 
MALPiGBischen Kfirperchen aus densel- 
ben 44 3. 

Urogenilalwülste des Kaninchens 4 4 6. 

Urwirbel des Hühnchens 17, 87, 38, t), 
53, 81; des Kaninchens 94, 443. 

Urwirbel des Kopfes 310. 

Urwirbel, eigentlicher, des Hühnchens 83; 
des Kaninchens 146. 

Urwirbel, Verhältnis zu den knorpeligen 
Wirbeln 190. 

UrwirbethClhle 81. 

Urwirbelplatten (5, 53; des Kopfes des 
Hühnchens 48 ; des Kopfes des Kanin- 
chens 114, 497. 

Uterus 449, 430, taS; des Neugeborenen 

156. 

Uterus mascutinui t<9, tl5. 



Vatvula Eustachii 390. 
Valvula foraminis ovalis 890. 
Vatvulae semitunarei 390. 
Vatvulae veaosae 338. 
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Vat deferens A2», 

Vasa aberrantia des Hodens 419, 427. 

Vasa centratia des Sehnerven 275. 

Vasa umbilitalia 73. 

Yelum medulläre posterius S48. 

Vetum medulläre superius 346. 

Vena azygos 398, 405. 

Vena cava inferior 397, 406. 

Venaportae »97. 

Feno terminalis SS, 1 06, 1 1 ä. 

Venae anonymae -iOS, 

Venae cavae superioret toS. 

Venoe cruraies 404. 

Yeaae hepaticae aätvehenies und revehtnlei 

897, 
Venae jugulares und cardinaiei 397, 403. 
Venae ompA<ilo--me<enter>cae ts, SS; 97, 

117; 396, 398. 

Venae subclaviae 403. 

Vena« umMficole^ 72, 117, 396, 40<. 

Vena« vitellinae anteriores, laterales und 
posterior 60. 

Venenende des Herzens 58. 

Venensystem 396. 

Verbindungsplalte der Hemisphären !3T, 
£52. 

VereinigungsliBiit des Hühnchens, obere 
83, unt«re85; des Kaninchens, untere 
104. 

Vergleichende Ent-wickelung der Wirbel- 
liere 127—138: Amphioxus 427, Cy- 
klostomen, Acipenser, Anuren, Uro- 
delen 127, Elasmobrancbier^ Teleostier 
129, Reptilien 130, Vögel 131, Sauge- 
tiere 1 34, Säi^eliere mit Inversion der 
Keimblatter 13S, Arvicola arvalis Feld' 
maus 136, Ca via c ob aya Meerschwein- 
chen 136, Hausmaus, Ratte, Waldmaus 
187. 

Verknücherung der Rippen 196. 

Verknöcherung der Wirbelsäule 192. 

Verkndcherung des Brustbeines 196. 

VerkDöcherung des Gehörlabyrinthes 31 9. 

Verknöcherung des Schädels 206. 

Verknorpelung der Wirbelsäule 189; Zeit 
derselben 190. 

Verknorpelung des Schfidets 202. 

Vernix caseosa 336. 

Verschmelzung der MütLERSchen Gänge 
426. 



Vesicula prostaiica 4S5. 

Vesicuta senUnalis 419, 417. 

Vesicula utt^ilicalis 1 62 ; s. auch DotteF- 

Vestibalum vaginae 433. 
Vierhügel 2*6. 

Visceralbogen, s. Kiemenbogen. 
Viscerale Leibeshöhle 46. 
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Visoeralplatten des Hühnchens 85 ; des 
Kaninchens 104. 

Visceralsketetl des Kopfes 313. 

Visceral spalten, s. Kiemen spalten. 

Vitellus, s. Dotter. 

Verde rarmknochel) 228. 

Vorderdann des Hühnchens 39, 46, 53; 
des Kaninchens 98. 

Vordere Augenkammer 290, 

Vorderhirn 42,53 ; primitives 232 ; sekun- 
däres 232, 234, 241. 

Vorderstrang des Rückenmarkes 264. 

Vorhot des Gehörorganes 306, 

Vorhüfe des Herzens 390. 

Vorhofsb lind sack des Gehörorganes 318, 

Vorhofsraum 3<B. 

VorhofssBckchen, primitives, 306, 

Vorkero, männlicher und weiblicher 1S, 



Wangenbein 221. 

Warze der weiblichen Brust 386, 

Weißer Dotter14, 15, 

WHAnTOHSche Sulzc 176. 

Windungen des Dünndarmes 855. 

Windungen und Furchen des Großhirnes, 

primitive und sekundäre, 255, 256. 
Windungen und Furchen des Kleinhirnes 

249. 
Wirbelbogen 84, 189. 
WirbelkörpersBule 189. 
Wirbelsaile, s, Chorda dorsalis, 
Wirbelsaule, häutige 189; knorpelige 189. 

Verknöcherung derselben 1S2. 
Wirbelsaulenanlage des HUhncfaens 84. 
Wirbeltheorie des Schadeis 210. 
WoLFFScher Gang und Körper, s. ürnie- 

ren und Urnierengeng. 
Wollhaare 330. 
Wurzel scheiden des Haares 329. 



Zahl der Wirbelabschnitte des Schädels 

210. 

zahne 343; des Neugeborenen 152. 
Zahntleiscfa des Fötus und Neugeborenen 

152, 348. 

Zahnkeim 344, 
ZahnsSckchen 343, 345. 
Zehen 231. 

Zellen im Glaskörper 280, 2B1. 
Zellkörper 19. 
Zirbel 248, 2(5. 
Zona peKucida 12, SS, 
Zonula Zitmii tSB. 
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